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SätxQxatif $rof^ Dr. ^nltt» lürbbai^. 



1) 5>le t)on ^crrn «bert im ^tft 5, »anb VII, 
Diefrr ddtfc^rtft be^anbelten SBerfuc^e über ben ®tcf ifolirter 
SBafferßral^Ien finb a(6 Srgänaungen ))on anbeten Serfu^ 
c^en über- ben ©top ifoUrter Suft^ unb 9Bafferfira^(en an^ 
}nfe^en, toetc^e ic^ tm 3a^re 1856 an bemfelben Apparate 
angeflent ^abe, welker ju ben in $eft 1^ 33aub V be^ Si^ 
t)ilingenieuT be^anbelten 93erfu(^en über ben Ku6f[up ber 
Sufl unter ^ol^em !£)ru(fe (^ebient f)at. IHud} iß bied ber« 
felbe SIpparat, tüoran bie SBerfucbe über bie Steig^ö^e fprin^ 
genber SQSafferflra^Ien (f. bie 3eitf(^rift bed SSereind beut^ 
f(^r Ingenieure, 3a^rg. 5, 1861) audgefu^rt xooxUn finb. 

2)te @rgebni{fe ber (enteren @to^erfu(^e bUben ben 
©egenßanb ber loorliegenben Slb^anblung. 9Bie fc^on an 
anberem £)rte angegeben n)orben ift, beflanb bei biefen 9}er^ 
fuc^en ber ^(udflupapparat in einem !DampffeP t>on ly^ 
SReter Sffieite unb 5 iSReter £änge, welcher mit einem nöt^i^ 
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genfaOd aM geuerfpd^e bienenben 3>rutfn)erl in SSerbin^ 
bung ftonb, tvoburci er fon>o^( mit äBaffer aU au(^ mit 
comprimirter Suft angefüdt toerben fonnte. Stuf ber oberen 
@eite biefe6 JteffeM tt)ar eine jOeffnung ongebracfft, tvoran 
ft(6 t>errd^iebene SRunbftücfe für ben Sludfiuf anf<^rauben 
ttepen, n>el(^ bei Eröffnung einen fenfrec^t auf^eigenben 
Suft' ober äBafferflral^t gaben. 2)ie Spannung ober ber 
2)ru(f ber eingef(^Ioffenen $Iäffigfeit n)urbe an einem Duecf^ 
ftiberpiejometer abgelefen, n)el^e« in ba6 innere be0 «ffeffeW 
einmünbete; ebenfo gab ein OuedfUbert^ermometer, beffen 
«^gel in'd Snnere bed ^effeld hineinreichte, bie Temperatur 
biefer glüfjtgfeit an. 9ln einem im ©chatten aufgefangenen 
Barometer lief fid) enbtic^ auc^ noc^ ber dufere Su^brucf 
u. f. n>. beobachten. 

2) 3um aWeffen ber ©toßfraft be« glüfftgfeit^fira^le« 
würbe ein einarmiger ^ebei ABC, ^ig. 1, angemenbet. 
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njelc^er über ber oberen Seite HL ber Äeffelwanb Einlief, 
unb mittelft einer fc^neibigen ?lre C auf einer mit ber Äejfel* 
wanb fefl t)erbunbenen @tü$e CH aufrüste. 2)ie ©toß^ 
platte DED toar fo mit ber «^ebelmaage t)erbunben, Dap 
i^re ?lre mit ber 8Ire be6 au« ber aJInnbung F auffieigen^ 
ben aBaf[erftra^le« FE jufammenfiel. 2)a0 freie (Snbe 
be« ^ebel« ging burc^ eine, ebenfalls auf ber Seffeln)anb 

(5i?t(tngeni(ur Yin. 



befefiigte, ®abel KL, unb ein burc^^bie Untere Ijinburc^^ 
gefiecfter 35oIjen K bientc baju, ben ^ebel fo lange in ^o^ 
rijontaler 8age ju erhalten, aW ba« SWoment ber ©toßfraft 
groper war, aW baö aWoment be6 ©eroic^te« G auf ber 
in B angel)angenen SBaagfc^ale fammt bem be« unbelafte^ 
ten 9Baagba{fen«. 

3)ie SBerfuc^e würben auf folgenbe SGBeife audgefü^rt. 



SSti^h adf, Dergletc^enbe Serfuc^e über ben @tog ifoUrtet Suft* unb SSafferfhra^kn. 



9{a(^bem man ba6 9tefen)oir R mit SBaffer ober compri^ 
mtrter 8ufi angefüllt ^atte, würbe fo t)iel ®en>t(^t auf bte 
SBaagfc^ale gelegt, aM bte @topfraft bed aud ber geofneten 
Wünbung F auffletgenben g(üfftgfettdßra^(e6 noc^ im @tanbe 
n>ar, ju beben, folglich bM bad freie ^ebelenbe an ben 
Soijen K anlag. 3)a nun md^renb be^ Stu^ßrömend ber 
3)rucf ber glüffigfeit im 9iefert>oir R immer me^r unb me^r 
abnahm, fo würbe natürlich au(^ bte @tof fraft bed SlüfftS^ 
feitdftra^Iea aKm&lig Heiner, unb ed mufte folglich ein 
Äugenblirf eintreten, »o bad üRoment biefer Äraft bem ÜRo^ 
ment bed beladeten ^ebeW glei(^ n>ar. 3)er 3ufitanb biefed 
@{ei(^getDi(^ted muf te aber burc^ bad g(ei(^ baranf erfolgenbe 
Sieberflnfen bed ^ebefö angejeigt werben, unb ed fam ba^^ 
^er nur barauf an, in btefem Slugenblide bem am ^iejo^ 
meter ^el^enben Seobac^ter ein Seiten jum ablefen bed 
$iejometerd ju geben. SRittelfl biefer ^xudl)d\^t unb ber 
@röfe F ber Sludflu^öffnung (iep ft(^ natürlich bie t^eore^ 
tifc^e @toffraft ber audjlrömenben Slufftgfeit berechnen, unb 
ba bur(b ba6 ©ewic^t Q auf ber 23aagfc^a(e u. f. w. auc^ 
bie effectit)e ©toffraft ber gtüffigfeit angegeben würbe, fo 
fonnte man fo(g(i(^ au(^ eine SSergieid^ung jwifd^en biefen 
betben iCraftwert^en bewerfßeDigen. 

3) Sei fämmtti(^|en Serfuc^^en war ber ^ebelarm ber 
Äraft: C A = a == l,275o SWeter, unb ber ber SBaagfcftale, 
a(fo au(^ ber ber ©ewic^te auf berfelben : C B = b = 
0,9716 SReter, folglich bie einem ©ewid^te G entfpret^enbe 

®rdie ber ©toffraft K = — = ?^^ G = 0,762o G. 

gerner betrug batf auf ben Äraftpunft rebucirte ®t^ 
wid^t ber (eeren SBaage 

1) bei ben 98erfu(^en über ben SBafferfiof, Po = 0,6ö7i 
JfUogramm, bagegen 

2) bei ben Serfucben über ben Suftftof, Po =0,5725 Stu 
(ogramm. 

^iergu fam in beiben %6ütn entWeber noc^ ba6 ®t< 
toid)t Go = 0,0772 Kilogramm ber ebenen ©toppiatte, ober 
ba6 ®tmd)i Go = 0,0539 Kilogramm ber bo()(en ©topptatte. 
3)er 3)ur(bmeffer ber ebenen fowie bie üRünbung6weite ber 
^o^ien ©topplatte betrug 100 SRiUimeter; (entere war 34 
StiUimeter tief unb ^atte bie gorm eine6 9totation6^9per^ 
boloibed, beffen @r)eugung6(in{e am duperflen Umfang um 
ben SBinfel d = 134 ®rab t)on ber Umbre^ung^are ab- 
Wi*. 3)ie effectit)e ©topfraft gegen bie ebene gldc^e ifi 
folglich 

1) bei ben SBajferüerfuc^en: 

Pi = Po + öo + K = 0,7343 + 0,7620 Q Äüogramm, 

2) bei ben ?uft\)erfuc^en : 

Pi = 0,6497 + 0,7620 G Äilogramm, 

ferner gegen bie ^o^Ie gldc^e: 
1) bei bem SBaffcrftop: 

Pi = 0,7110 + 0,7620 G Kilogramm, 



unb 2) bei bem Suftfiop: 

Pj = 0,6264 + 0,7620 G ^(ogramm. 

4) äBenn man oon aQen äßiberfiänben, fowie t>on ber 
Sontraction ber Sßafferßra^ten abfielt, (ipt ftc^ bie tl^eore^ 
tif(^e ©topfraft eined ifotirten giüfrtgfeitdfha^led beim win^ 
felrec^ten Sluffc^iagen auf eine ebene Släd^e: 

P = 2Fhy 
feften, wobei F ben Duerfc^nitt ber «udflupmünbung, h ben 
bie ?Preffung ber* no(S) eingefc^Ioffenen glüffigfeit meffenben 
?ßiejometerfianb unb y bie Dic^tigfeit ber ijSiejometerfüaung 
be^ei^net. 2>a bd ben SSerfuc^eu (e^ere in Ouetfftibic be^ 
panb, fo ip 

y = 13600 Kilogramm 
jU feften. Xriffl bagegen ber glüffigfeitdfira^l in ber geo* 
metrifc^en «re auf eine Slotationöfläc^e auf, wel(^e feine 
Sewegung^ric^tung um ben 2Binfel d ablenft, fo ifi bie 
ti^eoretifc^e ©topfraft in ber SRic^tung ber gebauten 8Jre: 

P = 2 (1 — cos d) F h y. 

Sejeiclfnet a ben Sontractionteoeffirienten unb 9 ben 
®ef(^winbigfeitdcoefficienten, fo ifi ber Duerfc^nitt bed g(uf^ 
fjgfeit^fira^le«: F^ = aF unb bie ®ef(^winbigfeit«W^e bed^ 
felben : hj = q>* h, folglich 

P = 2(l — co8d)Fihiy = 2a9)«(l— coB<J)Fhy 
}u fe$en. 

3todi ift a 9 = /i , ber fogenannte auepupcoeffidcnt, 
ba^er ^at man auc^ 

P = 29)/i(l — co8<J)Fhy. 

S3ei bem Slu^firomen burd^ eine Äreidmünbung in ber 
bünnen SBanb ift g> na^e = 1 unb bei bem »udPuf t>uxdt 
eine furae JRö^re mit cvlinbrif(^er «udmünbung, a = 1 unb 
ba^er q> = fi. 

SBä^renb o^ne 9lü(fflcl)t auf Weben^^inberniffc unb ffonir 

P P 

traction bad Ärafber^dltnip xD = ^=7rr^ ~ ^ ^. — 

' ' ^ ^ P 2 (1 — cos ^ F h y 

au fe^en ifi, fann man folglich bei a3erü(fricf)tigung biefer 

Umfiinbe 

1) ffir ben Sfueflup burc^ eine Ärei^münbung in ber bün* 
neu SBanb: 



_ P 1 _ ___Pi____ 

^'~P ~2/i(l— cos(J)Fhy' 



unb 



2) für ben bur(^ eine furae JRö^re mit ci^Iinbrifc^er 
Slu^münbung: 



Pi _ Pi^ 

^'~P ■"2^«(1— cosd)Fhy 



fe^en. 



5) 3fi c bie ©efc^winbigfeit unb y^ bie 3)ic^>tigfeit ber 
glüffigfeit, t)on welcher bie gldc^e F gejiopcn wirb, fo ^at 
man eigentlich 

P = 2(l — cos(l)aF ~ y. 

au fe^en; nun ifi aber beim üudfluffe bed äBafferö: 



SIßtiSiadf, »ergletci^enbe SJerfudje flSer ben ©tog tfolirter 8uft« unb Safferfha^Ien. 



6 



= y/?8V 



c = 0) r ° ■, ober ^ y^ = y« h y, baf)er bebaltcn 

#1 o 

obige Sortnelti beim Stop bed SBafferd i^re uubebingte Stiij^ 
tigf eit ; anberd ifl ed aber bei bem @tof e ber Suft. <^ter ifl 



c 
2 



in=.-^(i-(y"-^)(|;)=P. 

=f(>-(^r)e-rp. 

ju fe^en, tDenn p ben äußeren unb pi ben inneren Suftbrud 
pro S(äc^enein^eit begei(^net (@. ben oben cittrten 9uffa^ 

b 



(Seite 5) im Sanb V biefer ^ütfdjxiU ober meine änflenieur^ 
unb 3Rafc^inenmec^anif, SBanb I, Seite 821.) 

Sdejeicbnet b ben duferen Sarometer^ unb h ben $ie^ 
jometerßanb ber im SIeferooir eingefc^toffenen Suft, fo f)at 
man aud) 

Pi _t + J^_i . »^ 

^-nr--i+b' 

unb fugt man nod) ben ©efc^rotnbtgfeit^coeffutenten (p ^inju, 
fo folgt 

unb lai)et bte @to^fcaft eined Suftftra^Ied : 
b 



= f ^ ^ (1 - cos <J) (l - (^f ) (,-^f F (b + h) y, 

10/, / b W\/ b \M b + h „ ., ^r,. w • 



«to, = LO (, _ (_^J) (_^J. b^_h ,, ^„,.,,,, 



a)ergaftorx = y(l-(6 + EJ j (b-+h) • -£" 

= ^ ^r^L+^J^''_ 1^ ^ faßt nur für fel)r Heine ^iego^ 

meterftinbe nal^e = 1 aud , n)irb aber immer Heiner unb 
Heiner, je grof er ber $ie)ometer{lanb oDer bie ^^reffung ber 
eingefcbioffenen £uft ift. 2>iefed SBer^dttnif koirb auc^ burc^ 
bie folgenben 93erfu(^e befidttgt. 



A. aSerfut^e über ben ©tof ifoUrter SBaffer^ 

jlra^ien. 

I. üudfluf bed SBafferd burc^ eine ^reidmunbung in 

Xabeüe L 



ber bünnen SEBanb t)on l,oio (S^entimctex 3)ur(^meffer 
unb bem Duerft^nitt F = 0,80i2 Duabratcentimeter. 
1) aBinfeIrec^)ter Stoß gegen bie ebene ©toßfldc^e. 

S5ei Serec^nung biefer 93erfu(^e ift bie effectit)e Sto^* 
fraft aud bem aufgelegten @en)i(^te mittelfi ber $orme( 
Pj = 0,7343 + 0,7620 ö, uub bie tbeoretif^e ©toffraft mit' 
te(f} ber Formel 

P = 2Fhy = 2. 0,00008012 . 13600 h = 2,i793 h Äilogr. 
ju befümmen, fott)ie ber mittlere Sudpiuf coefficient ^ == 0,63i8 
»u fejen. 

Solgenbe 3^abeUc entbdit bie 9iefu(tate ber 9}erfu(^e 
unb bie ©rgebniffe i^rer Serecftnung. 



aufgelegtem 
G i^ilogr. 


(Jffectwe 

©toffraft 

Pi Äüogr. 


Sonigirter 

$ie|ometer« 

ßanb h SReter 


X^eoretjf(^e ©to^fraft 


^aft^txf)ältnxi 


P=«2Fhy 


/M P = 0,6318 P 


-?- 


^•=^ 


0,80 


1,3439 


1,023 


2,2295 


1,4086 


0,6023 


0,9541 


0,50 


1,1153 


0,850 


1,8524 


1,1704 j 


0,6021 


0,9525 


0,30 


0,9629 


0,738 


1,6083 


1,0162 ' 

' j 


0,5987 


0,9476 


0,00 


0,7348 


0,5485 


1,1954 


0,7552 1 

1 


0,6143 


0,9723 










3RitteIn)ertl>e 


0,6043 


0,9567 



!X)ie S^erfuc^e bei ben Heinen !Dru(f^5l^en geben nac^ 1 Formeln: 



^errn Sbert^ 33erec^nungen im 3RitteI rpi = 0,9277. 

2) airenfiof gegen bie ^o^Ie ©toffldd^e, für meiere 

d = 1340, folglich 1 — C08 d = 1 + cos 46» = 1,69465 ift. 

Sei folgenber Sereti^nung biefer Serfuc^e toaren bie 



Pj =2 0,7110 + 0,7620 G Kilogramm jinb 

P =2(1— C08^Fhy= 1,69465 . 2,1793 h 

= 3,6932 h Jlfilogr. 
in 9(nn)enbung ju bringen. 



1* 



^tUhadf, Dergleid^enbe Serfu(^e über ben @tog ifolitter Snft« unb SBafferfho^Ics. 
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Tabelle IL 



llufgefegte« 

^etoid^t 

G Jtilogr. 


(Sffectbe 

^toffroft 

Pi Jttlogr. 


(Somgttter 

(Bie^ometet* 

0a«b h ancter 


X^otetifi^e 


etoffraft 


Sttaftottf^ältnif 


P«2(l— C08a)Phy 


^ P» 0,6318 P 


^ P 




1,5 


1,8540 


0,9760 


3,6045 


2,2774 


0,5144 


0,8141 


M 


1,4730 


0,7760 


2,8659 


1,8107 


0,5140 


0,8135 


0,75 


1,2818 


0,6736 


2,4877 


1,5717 


0,5153 


0,8155 


0,50 


1,0920 


0,5652 


2,0874 


1,3188 


0,5232 


0,8280 


0,25 


0,9015 


0,4640 


1,7186 


1,0827 


0,5261 


0,8327 


0,00 


0,7110 


0,8648 


1,3473 


0,8512 


0,5277 


0,8353 

* 



Der wn ber (Efat^eit fe^r abmeici^enbe Sßert^ t^^ =0,8232 
tDfiß na(^, ba^ bie @topfraft in Solge ber äteibung bed 
93affer0 an ber Noblen $ld(I)e bebeutenb ^erabgegogen n>irb. 

n. Slu^Puf bed äBafferd burd^ eine Areidmünbung in 
ber bünnen 98anb, t>on ^urc^meffer 
d = 1,408 Zentimeter, unb bem Ouerfc^nitte 
F =: 1,5570 Ouabratcentimeter. 



9Rilte(n>ert^e | 0,52oi | 0,8232 
1) SSinfelrec^ter ®tof gegen bie ebene @toff(d(^e. 

Sei Serec^nung biefer Serfuc^e n>ar ju fe^en: 
Pj = 0,7343 + 0,7620 ö Kilogramm 
P = 2 . 0,0001557 • 13600 h = 4,235 h Kilogramm 
unb fj. =0,6214. 

2)ie Srgebniffe biefer 9$erfu(|fe unb ibrer Sered^nung 
entbdlt folgenbe XabeUe. 









ZabtlU 


> m. 






aufgelegte« 

(»twi^t 

G JTilogr. 


(Sfftctiu 

^toitxaft 

Pi itilogr. 


(Sorrtgirter 

$lejometer* 

^anb h SDleter 


Sn^eorettf^e €tofFraft 


Stxaftßt 


t^dltnig 


P = 2Fhy 


f* P = 0,6214 P 


1^1 = — u 


2,0 


2,2583 


0,8945 


3,7882 


2,3540 


0,5961 


0,9594 


1,5 


1,8773 


0,7490 


3,1720 


1,9711 


0,5918 


0,9524 


1,0 


1,4963 


0,6005 


2,5431 


1,5803 


0,5884 


0,9469 


0,5 


1,1153 


0,4560 


1,9311 


1,2000 


0,5775 


0,9294 


0,0 


0,7343 


0,3035 


1,2853 


0,7987 


0,5713 


0,9194 



2) 8(ren{)of gegen bie bi>^(^ @topflä(i^e. 
fiier ift Pi = 0,7iio + 0,762o G Äilogr., unb 

P =2(1— cosd)Fhy 

=: 1,69465 . 4,235 h =: 7,1768 h Stücaxamm. 

ZabtiU IV. 



9Ritte(mert^e : | 0,585o 



0,9415 



^olgenbe^ jinb bie JRefuItate ber ^iernac^ berechneten 
93er[uc^e. 



aufgelegte« 

®etot(tt 

G jtilogr. 


(Slfectbe 

©togfraft 

Pi Äüogr. 


(Sorrtgirter 

$iegotneter? 

flanb h SReter 


X6eoretif(^e 


^toffraft 


Jttaftt)erl^ä(tnt$ 


P«2(l— co8d)Fhy 


fiV — 0,6214 P 

1 




*' = ^^ 


4,0 


3,759 


0,9460 


6,7892 


4,2188 


0,5537 


0,8910 


3,0 


2,997 


0,7636 


5,4803 


3,4054 


0,5469 


0,8801 


2,5 


2,616 


0,6629 


4,7575 


2,9563 


0,5499 


0,8849 


2,0 


2,235 


0,5673 


4,0714 


2,5299 


0,5490 


0,8834 


M 


1,854 


0,4727 


3,3925 


2,1081 


0,5465 


0,8795 


1,0 


1,473 


0,8780 


2,7128 


1,6858 


0,5430 


0,8738 


0,6 


1,092 


0,2840 


2,0382 


1,2665 


0,5358 


0,8622 


0,0 


'0,711 


0,1820 


1,3068 


0,8117 


0,5448 


0,8760 



3flttte(n)ertbe : | 0,546i 



0,8789 



^tiibad^, i»erglei(^enbe Serfuc^e über ben ®to§ ifolirter Suft« unb SBafferfira^Ien. 
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lEL Slutffluf be0 äSafferd burc^ ein furjed conoibifc^e^ 
9tunbßu(f mit c^Unbrifc^er 9[u6munbung vom ÜDtun^ 
bungdburc^meffer d ^= 1,002 Zentimeter, unb bem Wun^ 
bungdquerfc^nttt F ;=: 0,7885 Ouabratcentimeter. !X)ec 
Sudflupcoefficient biefed 9tunbf}u(fed ifi ^ = 9) = 0,9868, 
fo(g(i(^ beffen Ouabrat fi^ = 0,9738. 

!Dte (Srgebniffe ber Serfuc&e über ben @tof , n>e((6en 



ber bur(^ biefed aRunbfiud obne (Sontraction au^Mmenbe 
98afferftra()l beim loinfelrec^ten Sluffc^Iagen auf eine ebene 
SUd^e ausübt, enthält folgenbe XabeKe. 

hierbei ift P^ = 0,7343 + 0,7620 Ot Kilogramm geftjl 
tt)orben unb P == 2 . 0,oooo7885 . 13600 h = 2,1447 h 
Jtilogramm. 









2:abe([ 


e V. 






aufgelegte« 

0en>{(^t 

G Jttlogr. 


dffectbe 

®toSfraft 

Pi Äilogr. 


Gorrigtrter 

^iegometer^ 

flanb h Steter 


a:^?oretif*c (Sto§ftaft 


Jtraftver^dKtntf 


P = 2Fhy 


^« P = 0,9738 P 


♦-?■ 


^^-% 


1,00 


1,4963 


0,7615 


1,6632 


1,5904 


0,9162 


0,9408 


0,75 


1,3058 


0,6654 


1,4271 1,3897 


0,9150 


0,9396 


0,50 


1,1163 


0,5660 


1,2139 i 1,1821 


0,9188 


0,9436 


0,25 


0,9248 


0,4705 


1,0091 0,9827 


0,9165 


0,9411 


0,00 


0,7343 


0,3745 


0,8032 0,7820 


0,9142 


1 0,9388 

1 



!X)ie äterfuc^e bei fteinen 9(u^flu0gef(^n)inbigfeiten geben 
nac^ ^errn @bert'6 Berechnungen (f. üabeUe I, in bem 
citirten Suffafte) im SRittel: 1/^1 = 0,92028. 



B. 93erfu(^e über ben @tof ifolirter 8.uft^ 

ftra^Un. 

L üu^flrömen ber Suft burc^ bie^Srei^münbung in ber 
bünnen SBanb ))on l,oio Zentimeter 2)urc^meffer unb 
bem Duerfc^nitt F = 0,80i2 Duabratcentimeter. 
1) Sßinfelrecbter ®to0 gegen bie ebene @tof fldc^e. 

Säbelte VI. 



3Ritte(n>ert^e : | 0,9i54 | 0,9498 

gür biefc SJerfuc^e ift 
P^ == 0,6497 + 0,7620 JWogramm, 
P =2Fliy = 2. 0,00008012 . 13600 h = 2,i79S h 

Kilogramm 



2g^^"" 7 hVL b 

3)er 33arometerjianb tt)ar n)4^renb ber Serfuc^e 
b = 0,7816 SWeter, unb bie JJemperatur ber comj)rimirten 
8uft betrug = 14,5 @rab. 

2)ie 6rgebniffe ber SBerfuc^e unb bie if)rer Berechnung 
ent^iU folgenbe ^labelle. 



aufgelegte« 

®eiot(^t 
G JtUogr. 


1 

( 

(Sffectt«e 

@toifraft 

P, Äilogr. 


(Sorrigirter 

$iegometer; 

ßanb h SReter 


Stebuction«' 
coefftcient 

X 


2:(eoreti 
P — 2Fhy 


fc^e Stcjfraft 


jtraftt>er^ältnt$ 


;rP = z.2Fhy 


,-?•- 


"-ii 


0,75 


1,2212 


0,9335 


0,8713 


2,0344 


1,7725 


0,6003 


j 

0,6890 


0,50 


1,0307 


0,7855 


0,8864 


1,7119 


1,5174 


0,6021 


0,6793 


0,25 


0,8402 


0,6435 


0,9020 


1,4024 


1,2650 


0,5990 


0,6642 


0,00 


0,6497 


0,4900 


0,9208 


1,0679 


0,9833 


0,6084 


0,6607 

i 












aWitteiroert^e: 


0,6024 


0,6733 



SebenfaQd foU tff bem Sludflupcoefficienten ber in^ bei 
Jtnwenbung ber alten SBaffer-, fowie xp^ bem bei anwen* 
bung ber neuen 993ärmeforme( nal^e gleic^fommen. !Die ge^ 
funbmen SRitteltoert^e xp = 0,6024 unb xp^ = 0,6779 fiim* 
men )tt)ar mit ben Srgebniffen ber $(udf)römungdt)erfuc^e 
audt) g<ut| gut äberein, ieboc^ weichen bie t)erfci)iebenen 



aBert^e »on rp weit weniger »on einanber ab, ald bie »on 
x/fi, tt>o mit ber Slbnal^me ber^ 2)ru(ff)öl)e auc^ eine aHma^ 
lige 8lbnal)me ber 2Bert{)e »on rp^ »erbunben iji. ÜWan 
fonnte ^iemac^ auf bie Bermut^ung fommen, bap fid^ bie 
diu S93af[erformel me^r an bie @rfal)rung anfcbliepe, a(d bie 
neue Suftformel. 3n ber Zffat ^at au6 ben @rgebniffen ber 
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Sei96a(^/ vergletc^enbe Serfu^e fAtx ben ®tog ifofirter 8uft« uttb Safferfba^Ien. 



It 



Suftautfßrdmung, welc^ im 3af>rc 1844 In ber ÜÄafc^menr 
baiitperf^tt bed ^rn ^ecqueur in 5ßari« angeflefft wur^ 
ben, ber Berühmte «cabemifer ^err ®eneral $oncelet ge^ 
folgern, ba^ bie 8nn>enbung ber SBafferformcl au(^ beim 
«u^iluff^ ber Suft autäffig fei. 3Reine Serfuc^e aber ba9 
Sludßrömen unb über ben @top ber Suft betätigen bied für 
9u6flu0munbungen in ber bannen Sßanb; ganj anberd iß ed 
aber beim Sludfluffe burc^ conif(^e, conoibif(^e unb innen ab^ 
gerunbete ci^Iinbrifc^e SWunbfiürfe, wo ber 8uft|ira^l mit 
wenig ober ganj ol^ne Sontraction audf)r6mt. ^ier fuhren 
fowo^l bie 9(udftr6mung6^ a(6 au(^ bie ®toft)erfucl^e bei 
3ugrunbe(egung ber 9(udfIufforme[ für Saffer auf eine fo 
große aSerfc^iebenfeeit in ben SludPußcoefficienten (ji = 0,6ö2 
bid 0,952), baf biefelbe nid^t einmal a(d ber ro^e 9(udbru(f 
eined 9laturgefe$e6 angefe^en werben fann. 2)iefe 93er^ 
((^ieben^eit wirb bagegen 5 bi^ 6 "Sfial fteiner, wenn man 
biefelben Serfucbe nac^ ber befonberen 9(udfIußforme( für 
Suft (f. oben unter 5) bered^net. !Da ed nun t>iel wa^r< 
fc^einlic^er ifi, baß beim Slu^piuß bun^ 3Runbungen in ber 
bünnen SBanb bie Sontraction ber Sufifha^Ien Derdnberlici^ fei, 
aM baß beim ^ud^iuß burc^ furje c^Iinbrifc^e Stunbfiäcfe mit 
innerer Slbrunbung bie effectit)e $(udfluf menge üon bem t^eo^ 



retifc^en 9n6flußquantum bebentenb abweise, fo möchte bct^ 
burc^ bie ^(nnal^me ber (enteren Sorme( t)oOrommen gerec^tfer« 
tigt fein, ^ierju fommt nun nod^, baß f{(^ bei ben faft 
nur Don ber Sontraction abhängigen Slutfflußcoeffidenten f&r 
furje ci^Iinbrifc^e Sinfa^rd^ren o\)m Sfbmnbung bie Ser&n« 
berlic^feit bergefialt wieber^oit, baß ftc^ f^ier wie beim SBaffer 
biefe Soefficienten mittete ber befannten $orme( 

1 



/■+"(F? 



aud ben entfprec^enben SQSert^en bed Sontractiondcoeffiden^ 
im a bere(f)nen laffen. 

2) atrenftoß gegen bie ^o^Ie 6toßf(dd^e. 

^ter ifi Pj == 0,6264 + 0,762o G Äilogr., ferner 

P = 2 (1 — cos rf) P h y = 3,6932 h Äilogr. 

« = n (p-t-T- •)• "- 

b = 0,7316 5Dleter. 
Die (Srgebniffe ber 9ierfu(^e unb i^rer Serecbnung ent^ 
^d(t folgenbe S^abeUe. 



Sabelle VH 



aufgelegtem 

(Bttoiäit 

a itiUgr. 


dffectbe 

etc^fraft 

Pi Äilogr. 


Sorrigirter 

$ie|ometer- 

ßanb h SReter 


Soefflcient 
X 


• 

3:^eoretif(^e eto$fraft 


^taft^txWtnif 


P = (l — co8*)2Fhy 


xP 


»-& 


'^^ zP 


1,00 


1,3884 


0,6960 


0,8962 


2,5705 


2,8036 


0,5401 


0,6027 


0,76 


1,1979 


0,5895 


0,9088 


2,1771 


1,9774 


0,5502 


0,6058 


0,50 


1 ,0074 


0,4880 


0,9211 


1,8028 


1,6601 


0,5590 


0,6068 


0,25 


0,8169 


0,3960 


0,9335 


1,4625 


1,3652 


0,5586 


0,5984 


0,00 


0,6864 


0,3025 


0,9480 


1,1172 


1,0591 


• 0,5607 


0,5914 



!£)iefen SBerfuc^en ju ^olge xH bei gleichem ^iejometer^ 
flanbe ber Suftjloß gegen bie ^o^(e gidc^e na^e 6 ^rocent 
größer a(d ber äBafferfitoß. 

n. Sludßuß ber ^uft bur(^ eine ^rei^munbung in ber bun«' 
nen SBanb, t)om 2)ur(^me{fer 

d = 1,408 Zentimeter unb bem Duerfc^nitt 
F = 1,5570 Duabratcentimeter. 



äRittelwert^e : | 0,5537 | 0,60ii 

1) 9BinfeIre(^ter Stoß gegen bie ebene @toß)>Iatte. 
gür biefe SSerfuc^e ifl 

Pj = 0,6497 + 0,7620 G ÄHogramm, 
P = 2 F h y = 4,236 h Äilogramm, 

b = 0,7316 SWeter. 

golgenbe Srgebniffe f!nb burc^ biefe Serfuc^e erlangt 
worben. 
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SBeidbac^, t>erglei(^enbe Serfuc^e aber ben @to§ ifoürter Suft» unb 9ßa{ferfhral^(en, 
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. 






Zaht 


[Ic VTIL 








G Äilogr. 


(Sffectioe 

@to$fraft 

P, Äilogr. 


(Sorrigirter 

$iegometer^ 

flanb h Wltttx 


^oeff!cient 
X 


X^eoretifc^e 


©toffro'ft 


JtcaftT>cr^ä(tiiif 


P = 2Fhy 


,p 1 

1 


^ — p 




2,0 


2,1787 


0,9045 


0,8748 


3,8305 


3,3488 


0,5675 


0,6491 


1.5 


1,7927 


0,7195 


0,8934 


3,0471 


2,7225 


0,5883 


0,6585 


1,0 


1,4117 


0,5680 


0,9110 


2,4055 


2,1913 


0,5869 


0,6442 


0,5 


1,0307 


0,4085 


0,9326 


1,7300 


1,6133 


0,5958 


0,6389 


0,0 


0,6497 


0,2550 


0,9541 


1,0799 


1,0304 


0,6016 


0,6305 

1 



2)ie ^icr gefunbenen SBert^e üou i/; unb t/Zi fmb etwad 
Hriner aW bie in Xabette VI für [(ftwdc^erc SuftPra^len. 



2) Slrenfiop gegen bie ^oJ^Ie S(ä(^e. 
ig^ier ifl Pi = 0,6264 + 0,762o Äilogr., 



ÜWlttelwert^e : \ 0,5880 [ 0,6442 

P = (1 — cos d) . 2 F h y = (1 H- cos 46«) . 4,235 h 

= 7,1768 h Äilogr. 
tt)ä^renb b unb x unt)evänbert bleiben. 

2)ie JRefuUate blefer aSerfuc^e finb folgenbe. 



Tabelle IX. 



flufge^obenc« 
G JttiDgr. 


(Sffectbe 
(StoSfraft 
P, Äilogr. 


Slebucirter 

$iegometer» 

ßanb h Steter 


fftthüctionti 
coeffirient 

X 


X^eoretifc^e <Stopfraft j 

1 


itraftver^äUnig 


P«(l — C08a)2Fhy 


zP 


.-? 


"^ zP 


2,0 


2,1504 


0,5405 


0,9144 


3,8791 


3,5471 


0,5544 


0,6062 


1,5 


1,7694 


0,4455 


0,9267 


3,1973 


2,9628 


0,5534 


0,5972 


1,0 


1,3884 


0,3490 


0,9410 


2,5030 


2,3552 


0,5547 


0,5895 


0,5 


1,0074 


0,2540 


0,9546 


1,8229 


1,7402 


0,5526 


0,5789 


0,0 


0,6264 


0,1500 


0,9720 


1,0765 


1,0463 


0,5818 


0,5987 



8n(^ biefe Serfuc^e n>eifen naif, bap bie nacb ber 
ffiafferfcrmel berechneten ©toßüerfuc^e für ben 8ludflug 
bur^ eine 9Runbung in ber bannen SBanb immer jiemlicb 
conponte »uöflluf coefficfenten geben, baf bagegen biefer 6oef^ 
ficient mit bem 3)rucfe etwa« abnimmt, wenn man bei ber 
Serec^nung bie befonbere Sludflupformel für 8uft in Sln^ 
tt>enbung bringt. 



9 

in. Sluöfluf ber 8uft burc^ ein furjed conoibif(^eö 

Xabeüe X. 



3RitteItt>ert^e: | 0,5594 | 0,594i 

9)}unbftii(( mit d^Iinbrifc^er Hudmänbung )M>m Wm^ 
bung^burc^meffer d = 1,002 Zentimeter unt> bem 9Wun* 
bungdquerfc^nitt F = 0,7885 JDuabratcentimeter. 

©tof tt)infelre(^t gegen eine ebene *4JIatte. 

^ier ift Pj = 0,6497 + 0,762o G Äilogramm, unb 

P = 2 F h y = 2,1447 h Kilogramm, 
gcigenbe JRefultate ftnb bei biefem ffierfuc^e gefunben 
worben. 



aufgelegtem 


(Sffectioe 


(Sorrigtrter 


fftthüctionii 


X^eoretifdje 


©togfraft 


itraftoerl^öltnig 


G StiiOQX. 


@to§f(aft 
Pi Äilogr. 


^tejometer^ 
jtanb h Tlittx 


cocfficient 
X 


P = 2Fhy 


zP 




^-/p 


1,00 


1,4117 


0,9160 


0,8731 


1,9646 


1,7152 


0,7186 


0,8230 


0,76 


1,2212 


0,7725 


0,8878 


1,6568 


1,4709 


0,7371 


0,8308 


0,60 


1,0307 


0,6305 


0,9036 


1,3523 


1,2219 


0,7622 


0,8435 


0,26 


0,8402 


0,4935 


0,9204 


1,0578 


0,9736 


0,7943 


0,8630 


0,00 


0,6497 


0,3715 


0,9369 


0,7968 


0,7464 


0,8154 


0,8704 








9Rit 


telwert^e : 


0,7666 


0,8461 
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6e^ man ben ®ef(^n>inbt9fetid€oeffictenteit q>=ii:=zO,n, 
fo er^ man Die effectiioe ©toffrafl 

9* X P = 0,9025 X Pi 

unb ben mittleren SBert^ bed Sto^oefficienten 

Pi 0,8461 ^ 

tpi = ^ p = TT = 0,9540, 

flP XP 0,9025 ' 

toüdftx bem gefiinbenen !Dlitte(n>ert^ 

p 

bei bemfelben Wunb^cf für ben Sßafferfio^ fef^r na^e fommt. 

3:abe( 



IV. Sludflu^ ber Suft bur<^ eine furje c^linbrifc^e Hit* 
fa^tö^re t)on ber Sdnge l=s5 Zentimeter unb ber 
ffieite d = l,oi2 Zentimeter, folglich wm Slnnbungt^ 
querfc^nitt F = 0,8044 Onabratcentimetet« 
®to$ winfeired^t gegen eine ebene ißtatte. 

a« bieibt ^ier 
Pj = 0,6497 + 0,7620 G Mogramm, bagegen i 
P =2Fhy = 2. 0,00008044. 18600. h = 2; ^hÄt 
(ogramme. 

$o(genbe XabeUe entl^^lt bie Orgebniffe biefer- ierftt<^. 

le XL 



ll«fseUgtc6 


dfftctm 
Px Äilogr. 


(Sortigtrter 

$iegometer^ 

^anb 


9ttbuciioni: 
cotfflcitnt 

Z 


ISdeotetif^e ^topfraft 


traftetr^ItatS 


®etot4t 
G jtilogr. 


P = 2Phy 


zP 




0,50 
0,25 
0,00 


1,0807 
0,8402 
0,6497 


0,8335 
0,6725 
0,5080 


0,8812 
0,8987 
0,9192 


1,8237 
1,4714 
1,1006 


j 1,6071 
1,8224 
1,0117 

• 


0,5652 
0,5710 
0,5905 


0,6418 
0,6353 
0,6422 



Se^t man Un mittleren @ef(^n>inbigfeit0coeffident für 
ben Hudßuf ber Suft bur(^ eine furje ci^Iinbrifc^e Sinfa^^ 
rö^re ol^ne «brunbung q> = ^ = 0,8o , fo erhält man ben 



9Rittelwert^e : | 0,5756 
ber S^eorie ))oQfommen entfpric^t. 



0,6896 

naf^e =1, xotiiitt 



tteüec eine tion tCnbr^ Sti^lvx u. @^om)). }u SKnl^aufett aitdgeftt^rtr ©eütrgd- 

loeomotitie nac^ ä3ettgttiofd ®^flem. 



SBon 



/. -. i 



ITfbleUi faif. fran^öf. ^Bergingenieur. 



(^ier)u Xaf. 1 unb 2.) 



@eit SSoUenbung ber großen (Sifenba^nlimen in granf^ 
reicf), n>el(^e gemiffermaa^en bie Arterien biefed 9{e$ed bar^ 
fleQen, ifi ber 33au ber (Sifenba^nen in ein neued Stabium 
getreten, inbem nic^t nur Sinien jn^eiten Sianged in Angriff 
genommen n^orben finb, auf beuen {larfe Steigungen unb 
6urt)en ))orfommen, fonbern aucff Die Ueberfcbreitung ber 
@ren)en bed ^aifert^umd fc^ärfer in'd 9(uge gefaxt n)orben 
ift, fo ba^ in längerer ober fürjerer Seit @ifenbabnen über 
Die S((pen unD ^^renden fuhren tt>erbeu. 

3n anbern Sdnbern, xo\t in Cefierreicf), ber Sc^weij 
unb Italien finb bie ©c^mierigf eiten , auf toelc^e noir je$t 



bei ber ^erfteüung t)on @ifenba^nt)erbinningen mit unfern 
9{a(bbarn flogen, bereite bei ber Slu^fui^iung folcber Som^ 
munication6mege im eigenen Sanbe ju uberminben g mefen 
unb ba^er ift Die grage beö Irandportcö »on 9if* 
unb ®ütern auf ©fenba^nen ^on fc^wicriger %x 
fc^ou grünDlid^ fiubirt worben. Dabei l)at man ». ^ otn 
beftcn ober am wenigficn unt)oBfommencn ÜRotor ftet.' % io^ 
comoti\?e erfannt unb bie Ueberfc^reitung bcö Somml ..g l^t 
bie auc^ auf Der ^auenfiein^5]3ajfage angewcnDetc (^n^/rt^f^e 
Socomoti\)e, Die fc^iefe Sbene jwifc^cn ^-JJonte^'Dccimo unb 
53ufaUa in Der i?inie3;urin*®enua Die picmontcfif(f)c 3wiHingd^ 



/ 
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eine Socomottoe f&r mittfere ®efc^n>tnbigfetten, nic^t dd eine 
@uter)ugmafc^ine angefe^en werben fonute. 

I)ie @ngert^'f^e Socomotit)e ^at fpater noc^ meit be^ 
trä(^t(i(^ere UmgeftaUungen erfahren. !£)ie flracirung bet 
"fronjöftfc^en Äorb* unb OfAa^n ititattttc einen n>eiteren 
Slab^anb unb bebingte nic^t eine fo gro^e 93tegfamfeit. ^on 
na^m bie SBorberare bed !£enberd n>eg unb legte bafür eine 
anbete «re unter bie üWaf^ine, fo ba^ fte t)on ac^t gefuppeU 
ten SRdbern, beren dußerfte Slren 3,95 SWeter audeinanber^ 
ftanben, getragen »urbe. (S^ blieb nun gn>ar eine fe^r ftarfe 
8ocomotit>e übrig, aber man ^atte auc^ aüe urfprunglic^ be* 
abfic^tigten SBort^etle geopfert, fo bap auc^ bie franiöftfd;e 
engertVfc^e aWafc^ine für bie Sinie »ologna^jpijJoia nic^t 
ann>cnbbar n>ar. 

Senbermafc^inen mit fed^d gefuppelten 9tdbent, n)ie fte 
auf preu^ifc^en unb anberit ä3ai)nen angen)enbet n)erben, 
^aben meift überlaftete 9(ren (bid gu 16 31onnen), toad faum 
bei einem febr gut aufgeführten unb unterbaltenen 93a^n^ 
geleife, gefd)tt)eige benn bei einer fold^en ©cbirg^ba^n ju«' 
I^ifftg ifi) bi^f^ Setaftung xoax itberbied burc^ ba^ Programm 
audgef(^(of[en. 

äiielteic^t mar ed ieboc^ ntöglic^, eine 31enbermaf(^ine 
mit aijt gefuppelten Sldbern ju conftruiren, ttjelc^e ®elen^ 
famfeit genug befaf, um Surt^en ))on 300 ÜRetern Siabiud 
burc^laufen ju fönnen; ed n>urbe baber ein folc^ed ^4^roiect 
auf bad ©orgfdltigfie jiubirt, wobei man jeDoc^ auf fo \)cf)t 
unb {War unegaie Selafiungen ber 9lren fam, baß ed ge^ 
\äi)xUii würbe. 3a, ed wdre fogar möglich gewefen, noc^ 
eine fünfte Slre ^injujufugen, wenn beötjalb nic^t bie geuer^ 
büc^fc ^dtte eingcjogen werben muffen, unb bod) fam e^ öor 
allem barauf an^ eine große birecte «^eijfläc^e ju behalten. 
Dai)er fonnte au(^ )>on bem S^flem ber !Ienbermafd)ine 
fein @jebrauc^ gemacht werben. 

5)ie »on (Sb. Seugniot entworfene unb t>on Slnbr^ 
£ö(t)lin unb (Somp. aufgeführte ©ebirgdlocomoti&e d^nelt 
im S(Qgemeinen ber @ngert^'f(^en 9]taf(bine franjöftfd^er 
Sonfiruction unb wirb wie biefe r>on ac^t gefuppelten äläbern, 
welche bie geuerbüi^fe überf)dngen laffen, getragen, wdl)renb 
•bie öorberfte ber brei lenberaren einen übeil bed ©ewic^ted 
ber Se^teren aufnimmt, dagegen ift ^ier ber !£enber nic^t 
fef) mit ber SRafc^ine t)erbunben, fonbern blöd mittelß einer 
eigent^umlt(^en Kuppelung angebangen. 3^.re ©elenffam«" 
feit t^erbanft biefe Socomotit)e einem neuen Organe, wel(^ed 
eine @eiten))erfc^iebung ber Slxen geftattet. @d ifi nic^t 
ber ^mi biefed 9luffa^ed, bie S3eugniot'f(t)e Socomotit)e 
im ü)etail ju befc^reiben, boc^ werben im 92ac^f}el^enben bie 
^auptfäc^Iic^füen !£^eile unb bie neuen ßonftructionen erläutert 
unb i^re 3>imenfconen angegeben werben.*) 

*) dint f^ecieUe Sefc^refbUng mit 8 ^topen Xafeln (rin^^t ha$ 
Bulletin de la Socldt^ industrielle de Mulhouse, 1860, $(ugufi bttf 
l£)eceinbev. ^. 9leb. 



Slafel 1 giebt einen 8dngenbur(^f(^nttt ber VHa^^int 
fammt 2,enber unb einen ®runbri^ bei abgehoben gebuchtem* 
^ffel. 

£er ^ef[el bietet eine ^eijfldc^e t)on 173 Duabtat* 
meteru, wobon 9,4 auf bie S^uerbäd)fe unb 163,$ Duabral« 
meter auf 222 9taud)rö^ren bon 53 9Ri(limetet SBeite unb 
4,8 ^JKeter Sdnge ))ertf)eitt ftnb. 2)er c^linbrifd)e 2:^dl bed 
«Reffeid befi^t 1,468 SReter !Dur(^meffer unb ifl 'oon iDteter 
ju SOteter bur^ ftarfe Siinge t>on SBinfeleifen verfleift, 
welcfae beim SSernieten bie genaue c9linbrifd)e gorm bed 
«Reffeld gefiebert I^aben. @ewi0 fonnte biefer «fteffel tto^ 
feiner geringen SSlecbftdrfe t)on 13 äRillimetern, weiche na(^ 
bem !Dampffeffelregulatit) blöd eine Spannung oon 7 üt- 
mofpl)dren guld^t, eine t)iel ^oi)ere ©ponnung aud^olten 
unb würbe ibm beffer Sßiberfianb leiflen, ald anbere flirfere, 
aber minber gut confiruirte Äeffel. I)iefe SBerbefferung 
^eben wir bedl)alb befonberd ^ert)or, ba tjoi^c (Spannungen 
^eutjutage aQgemein ald nü^lic^ erfannt finb, i^re Sln^ 
wenbung aber oft bed^alb unterbleibt, weil i^re ^oxOftHt 
bei ber gewofjnlic^en SonfStruction ber Äeffel l)dufig burc^ 
t)ermei)rtenUnter^altungdaufwanb aufgewogen werben. 9(u^r 
ber erwähnten «rmirung fmb bei biefem Äeffel auc^ mel^r 
Spannftangen unb Ste^boljen angewenbet. Ser c^linbrifc^e 
Äörper bed Äeffetd ru^t frei auf feinen Irdgern; bie 9lau<^:^ 
bü(^fe unb bie geuerbücbfe finb auf bem äußeren Äa^mwerf 
befefligt, beffen Snbe fid) mittdft ber ^intern Slraoerfe auf 
ben Xenber fiüftt. 

(Sd ift ein boppelted ©eftell t)orl)anben, wovon jebed 
feinen befonberen ^tütd bat. 3)ad äußere ©efieH büDet 
einen bie ganje ü)iafcbine einfcbließenben, rectangulären 9iaV 
men, ber hinten mit einer !£raverfe jum 91nfpannen t>er^ 
fe^en ifl. Sir erwähnen biefe, an ftc^ ni(btd Sefonbered 
bietenbe, Einrichtung nur^ Weil fte bei ben acbtrdbrigen @n^ 
gert^'fc^en ÜRafc^inen fel)lt unb bied mand)erlet Unbequem^ 
lic^feiten \)€rurfac^t t)at, wenn man an folcbe 3??af^inen 
einen gew5^nli(ben Xenber bat anbängen wollen. £ie ein^ 
jige 8lbwei(^ung, welcbe ber äußere SRa^men ber neuen ios 
comotit?e geigt, bef}el)t barin, baß bie Sdngdbalfen in ber 
^o^e ber ß^linber ^aben eingebogen werben muffen, um 
bie jur Slufftellung ber fie^teren erforberltc^e Sreite ju er- 
jielenj jum 6rfa$ für bie baburc^ \)cxbtiQ^\nl)xtt ©(bwdcftuug 
finb 9lrmaturen t)on SSSinfeleifen angebracht. 2)ad dufere 
©efieQ trägt nur ben )){erten bid britten S^^eil ber SRafc^ine, 
bie übrige iBaft rubt mittelfi bed inneren ©eftellrabmend auf 
ben SIxen. Se^terer if) beweglich unb aud mehreren Stucfen 
jufammengefe^t, fo baß er eigentlich nicbt ald ©eftelt be< 
geicbnet werben fann. 3)erfelbe ))erbient eine fpedeUerc 
Sefcbreibung» 

2)ie vier 8lren, weld)e 1,3 SWeter audeinanberliegen 
unb 1,2 3Reter ^ol)e 9iäber tragen, jerfaUen in ein vorbei 
ref unb ^intered $aar mit gleichen unb von einanber un^ 
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abbdngtgen Stafc^inent^eUen. 3et)ed $aar nimmt einen 
ter Sriget be« ÄejfeW auf unb e« if! bie SSefc^reibung 
eine« $aare« genfigenb (gig. 1 unb 2, Saf. 1, unb gig. 2 
unb 6, Saf. 2). 3)te bciben «ren ^aben jf 4 SIrfdjcnfcT, 
jnoel innere unb jmei äufere, unb ßnb burc^ jwei ftarfe 
Scftmiebeeifenfturfe, bie balanciert B, B, auf »elcbe fi(^ 
ber Äejfel mittelji fugeiförmiger ^ap^n F, P in ^Pfannen 
ft&l^t, t)erbunben. !Die @nben ber 93a(ancier6 umfaffen bie 
SIren in ^rbuc^fen Q Qr, n)e(c^e ba6 ®en)ic^t auf bie inne^ 
ren Ht^dftnUl »ermittelfl bergebern RR übertragen, bie i^rer* 
feitd n)ieber mtttelft eined Keinen Salanderd b b aufgefangen 
finb. 8lud biefer ^n\ammcn\teÜnnQ ge^t ^er»or, bap bei 
jeDem 9lxcnpaaxt bie tran0t)erfa(en Setoegungen für bie bei^ 
ben paxaM bteibenben 9lren gemeinfam erfolgen. 2)iefe 
SetDcgungen toerben burc^ bad 6)>ie( begrenjt, n>e((^ed bie 
duferen «rbüc^feu in ben ®abe(n geflatten, ndmüc^ 20 mtlU 
meter na^ jeber @eite. fSienn bie !3Rafc^ine in eine (Sntot 
einfdl^rt, fo »erfc^febt ber 2)rucf ber dußeren Schiene ge^ 
gen ben Slabreif bed erfien fRat>e^ bie 9Ire um eine gewiffe 
®x6$€, totid^t fofort burc^ ben balancier auf bie jn)eite S(re 
im umgef ehrten Sinne übertragen »irb; beim »eiteren gort^ 
fc^reiten flnbet ein 2)ru(f ber äußeren Schiene auf bad Stab 
ber ))ierten Sire ßatt, n)obur(^ auc^ bie britte 9re mit oer«» 
fc^oben wirb; unb ed befinben fi^ bemnac^ bie )>ier dufe^ 
ren Stdber in verfc^iebenen SSerticalebenen. 2)ie 93erü^^ 
rungdpunfte ber Sldber beßimmen bie (Scfen eine6 t)erf(^ieb^ 
baren ^Jßol%m^, n>e((^ed ßetd au)if^en bad ©c^ienengeleid 
eingefc^rieben unb ber Sebingung unterworfen ifi, bap bie 
(Scfen paarmeife auf paraUelen unb g(ei(^ weit "oon einan^ 
ber entfernten »ren liegen muffen, ©ei AM (gigur 8, 
Sxif. 2) bie äußere ©(^iene ber betreffenben ^iitot, a, b, c, d 
bie @teQung ber oier $Iren, fo wirb, wei( bie beiben 9(ren 
a, b )>on bem anberen Sfrenpaare c, d unabl^dngig ftnb, 
bie Heinfle @urt)e burc^Iaufen werben, wenn bie aSerfc^ie* 
bung jebed $aare6 bie größte (40 SRiOimeter) iß; wäre 
nun ini = 40aRiaimeter, alfo m n = 60 üRittimeter, fo 
ergiebt jtc^ ber 9tabiu6 an^ ber f)alben T)iflani a m = 1,95 
SReter unb bem @inu6 t>erfu6 m n = 0,06 SWeter ju R = 
32 SKetern. 2)ann würbe aber ber GentriwiuW a ober 
ber Sßinfel ber Stic^tung be^ dußerfien Stabed mit ber Schiene 
3V,® betragen unb c^ würbe Schleifen ber Slabreife eintre:: 
ten, überhaupt werben bie übrigen S^^eiie ber Wafc^iae eine 
fo ftarfe Serfc^iebung nic^t julaffen. @d barf auc^ nic^t 
nberfe^en werben, baf beim @infa^ren in eine 6urt)e bie 
beiben ätdber ber $Iren b unb c nic^t in berfelben (Sbene 
liegen, woburc^ mn \>txtltmxt unb R ))ergröpert wirb. 
Die 3Raf(^ine ifl übrigen^ auc^ nur }um {Durchfahren \>on 
Sunden mit 100 SRetern Slabiud bef}immt, für welche ber 
JBinfel a 1« 3VV mif t unb bie @röf en m n = 21, m i = 
.14 9)tiIIimeter betragen. Sediere 9)erfc^iebung fann bid )u 
21 9RiIIimetern wac^fen beim ^affiren aud einer (Sunoe in 



eine (Sontrecuroe, ))ie((ei(^t aucb no(^ ßärfer werben in golge 
ber momentanen Sinwirfungen ber Schienen auf ein Sren« 
paar; iebenfaOd ifl genügenber @pie(raum t^or^anben, um 
o^ne aUe Sc^wierigfeiten Sun)en t)on 100 SRetern Stabiud 
}u burd^fal^ren. 

Die SRafc^ine ifi auf lö gebern aufgel^angen , wot>on 
8 duferlic^, 8 innerlich liegen. Die duperen gebem tragen, 
wie erwdJ>nt, beim normalen ®ange Vs <>*>^ V* ber 8afi, 
finb aber für eine t)iel fidrfcre Selaßung bered^net unb l^a* 
ben eine folc^e au(^ beim Durchfahren ))on Warfen Arüm^ 
mungen ober beim Sinlenfen au^ einer (SurDe in eine (Sontre^ 
cur»e aufjune^men, wo bie, dufere Schiene tx\)öi)t ifi unb 
ber Sc^werpunft plo^Iic^ "otx^dfobtn wirb. Die inneren ^^ 
bem finb paarweife burc^ Heine Salancierd mit ®e(enfen 
loerbunben, wie ed au^er^aib granfreic^d ^duflg fu fe^en 
ifi, wa0 in jwecfradfiger Sßeife bie au6 ben longttubinaien 
S^wanfungen ^ert>orge]^enben momentanen Seiafiungen auf 
jwei Slren oert^eilt. 

Sluc^ ber übrige 3Rcc^ani0mu6 iß fo eingerichtet, baß 
eine @eitent)erfc^iebung ber Ären mogli^ iß, tpie jeftt ju 
befc^reiben iß. i&ierbei mußte wegen ber großen SBeite ber 
Dampfc^linber (54 Zentimeter Durcfemeffer unb 56 Sentit 
m^ter ^ub) ganj 'oon ber gewöhnlichen Sonßruction abge^ 
wichen werben, ba ber $(a^ fehlte, um biefe großen (Si^iin^ 
ber innerhalb be6 ®eßeUed untergubringen, biefelben aber 
auc^ nic^t dußeriic^ angebracht werben fonnten, weil bann 
bie 3Rafc^ine eine gu große SSreite erl^alten ^dttc. Sie er* 
hielten alfo eine mittiere ^age, toa^ nur t)or bem oorberßen 
9täberpaare mogiic^ war. Die Si^iinber ßei^en mit ben 
Slren 1,556 ^eter audeinanber, liegen alfo beiberfeitd über 
ben (Schienen, woburc^ e$ unmöglich würbe, bie !£riebaren 
birect burc^ bie Kurbel« unb @c6ubßange ju bewegen. Diefe 
Uebertragung iß burc^ jwei oon einer Sraoerfe an ber AcU 
benftange au^ge^enbe Senferßangen bewirft, wot>on bie in^ 
nere Ci an ber gefröpften SIre, bie dußere C an einer am 
Snbe f^mmetrifc^ aufgeßecften Äurbel anfaßt. Die Äöpfe 
biefer JSJenferßangen ßnb fo conßruirt, baß ße bie Don ber 
SSerfc^iebung ber Sre ^errüljrenbe fc^iefe Stellung einne^^ 
men fönnen; bie 3apf«n D (S'g- 2, Zaf. 1, unb gig. 2 
unb 3, Zal 2) finb ndmlic^ fugeiförmig abgebre^t unb lie^ 
gen auc^ in feieren (Schalen. @benfo l^aben bie äBarjen 
ber Jtuppelßangen ;^ugel}apfen. 

9iuf bie «Suppelung^furbeln ber S^riebare ßnb bie @r^ 
center ber ©c^ieberftangeu aufgeßecft; auf ben Äurbeln ber 
binteren SIren ß^en (Srcenter, welche bie @peifepumpen be^ 
treiben, fo baß alle Sewegungdorgane außen liegen, t)om 
SRafc^inißen beobachtet unb im ®ange gefc^miert werben 
fönnen. @6 war bie^ um fo nöt^iger, ba bei ben arbeiten^ 
ben fc^iefen Jtrdßen Jtlemmungen gu fürchten waren, an^ 
welchem ®runbe auc^ bie Vorrichtungen jum Schmieren 
fe^r au6fül)rlic^ bejubelt ßnb. 

2* 
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Die ia^t ber Xriebate gegen bte S^Itnber geftattete 
feine birecte Uebertragung auf ben @teuetme(^ani^mu6. 
2)ie nad) ber entgegengefe^ten ®eite von ben S^linbern 
ge^enben @|:center)langen übertragen bie 93en)egung "otxmü^ 
tel^ einer Steige t>on Rebeln (gig. 4 unb 5, Xaf- 2) auf 
bie 6(^ieberf)ange, aber auc^ biefe 2^et(e liegen duf erlief 
unb unter ben Singen bed 9Raf(^iniften. 2)ie (Stntritt^^ 
canäle bed ß^tinberd finb 45, bie $lu6trütdcanä(e 80 mUu 
meter ^oc^ unb 340 9RiUimeter (ang. Dad äußere lieber^ 
betfen betf Qd)itbtx6 beträgt 29 aRiÜimeter nac^ ber einen^ 
32 SRillim. nac^ ber anbcren @eite unb bad innere lieber^ 
becfen 10 SWiaimeter. 2)er 3Joreilung«n>infeI ifl ju 30^ 
ber ^albmeffer bed (Sjrcenterd ju 57,5 SRiUimeter befiimmt 
werben. 

Slud biefen @(ementen ergiebt fic^ bie 93ert^ei(ung bed 
Dampfet für bie \)erf(^iebenen ©teUungen bed .^ebeW. 3)er 
größte @d)ieber^ub beträgt 115, ber fleinfte (tobter ^unft) 
73 ÜDJiüimcter- Die aWafc^ine ifi für 103 ÜJIiUimeter ,&ub 
ober Vs DamppUung normirt. 9tac^fiel^enbed Säfelc^en 
jeigt für biefen @rpan{tondgrab bie ben ))erf(^iebenen SoU 
benbett)egungen beim SSormärtdgange (Solumne V) unb 
beim 9tücfn>ärtdgange (Solumne R) entfprec^enben $^afen 
ber äJertbeilung. 





V 

Sninimeter 


B 


Sineared 93orei(en beim (Eintritt . . 


1,75 


1,76 


Dampfjutritt auf einen %f)t\l be« ÄoU 
benbube6 t)on 

@rpanfion n)äl)renb eine^ Xf)ei(ed bed 
iRoIben^ubed »on 

ajoreUen beim Austritt wä^renb eined 
3:^eiled bed .ftolben^ubed t>on . . 


370 

175 

15 


375 

145 

40 


@umme g(ei(^ bem ^o(bcn^ube 
Sineared SSoreilen beim 9(udtritt . . 


560 

21,76 


560 
18,76 


Sludtritt n)ä^renb eined S:^ei(ed bed 
^ube6 ))on 

Sompreffton n)ä{)renb eined S^^eiled bed 
^ubed t)i)n ......... 


470 
90 


455 
105 


Summe g{ei(^ bem Aolbenl^ube 


560 


560 



Die größte Oefnung ber Kanäle beträgt 23,5 SRiai^ 
meter. SSenn ber @teueri^ebel auf bem erflen ^a\)nt Ui 
SorlDärtdgange« fie^t, fo beträgt ber €(^ieber^ub 78 müu 
meter unb bet S)ampfautritt erfolgt toä^renb 102, bie Som^ 
^refibn loAbrenb 254 SRiaimeteni be« ^ubed; Se^tere, 
todc^e mä^renb be« ^»erftA^ten Su^tritted fortfährt, genügt 
tum Sremfcn unb lur Setminbcrung bet ®ef(^n>inbig{eit 



auf längeren abfaUenben ©trecfen. @d ifl bie^ ettt^ad 9e^n^ 
(i(^d, toit ber Vorgang bei ber @teQung bed <^ebe(6 auf 
ben erflen 3a^n be^ Siücfmärtdganged bei gemö^nUc^en 
ÜRafc^inen, nur baß bann ber 6ontrebampf t^tig toirb. 
*3n beiben gäUen mirb nic^t nur eine SBerjögerung erjielt, 
fonbern ed ifl bamit auc^ ber SBort^eil t)erbunben, baß bie 
S^Unber immer t)on Dampf feucbt bleiben, tt>ad fe^r ju 
i^rer Sonferioirung beiträgt. 3ft ber «^ebel für ben SBor^ 
koärtdgang gefteQt, fo finbet fafl fein Jlnfaugen ))on Suft 
flatt, folglich fonnen and) niiit Sofedftü(f(()en aM .ber 9tau(^^ 
büc^fe in ben ßi^Iinber geriffen werben unb fomit ifl biefc 
3erpörung^urfac^e befeitigt. 

Die 9Ret^obe, auf welche bie 9Raf(^ine mit bem !Ien^ 
ber t>erbunben ifl, gewährt nicftt nur einen Sort^eil bejüg^ 
lic^ bed Dur(t)fabrcnd ftarfer @urt)en, fonbern andi eine 
@nt(aflung ber 3Raf(^ine burc^ bie Sorberare bed Xenberd, 
welche einen 3:^ei( bed ©ewic^te^ ber Beuerbüc^fe trägt. 
Diefe »orberfle «je ^^at »ier »rfd^enfel (Saf* 1), »ie bie 
8ren ber SRafc^ine, wot>on bie äußeren ben auf fte faDen^ 
ben. !l^eil bed ®mid)M bed Xenberd (etwa 3500 bid 3800 
ßi(ogramme) tragen. Die inneren S((f(^enfe( liegen jwifc^en 
befonberen $ü^rungdp(atten unb i^re 91^ bü(i)fen tragen brei^ 
blätterige Gebern F mit 20 9)tiaimetern Dur(tibiegung pro 
3;onne. 3ebe gcber flüjt ft* gegen eine Rührung \>on be« 
fonberer Einrichtung, welche in t)ertica(em Sinne ben Sewe^ 
gungen ber geber folgt. Diefe gü^rungen finb mit SRutter^ 
gewinbe t^erfel^en unb nehmen flarfe Schrauben mit ^a(b^ 
fugeligem Jtopfe auf, weld^e in einer bronjenen $fanne E 
flehen. Die beiben, oben ebenabgeric^teten Pfannen treten 
unter bie Xraverfe bed ^intert^eiled ber SWafcfiine unb über^ 
tragen, wenn bie Schrauben angezogen werben, einen S^eil 
bed ©ewic^ted ber SJtafd^ine burc^ bie gebern auf bie Sor^- 
berare be6 Xenberd. Diefed @ewic^t ifl nic^t bebeutenb, 
e^ fc^wanft beim 9iu()e}uftanbe unb normalen ®ange loon 
1500 bi^ 2000 «Kilogrammen unb bewirft alfo feine bemer^ 
fendwertf)e @ntlaflung ber SKafc^ine, aber burc^ biefe (Siiu 
xidjtmxQ wirb bie Stabilität ber iiRafd^ine fei)r er^ö^t unb 
i^r ®ang wirb fanfter, inbem bie JOddUationen be6 über^ 
^ngenben ©ewic^ted t^erminbert werben, tiefer (Sffect 
wirb fe^r bemerfbar, wenn man beim ®ange bie Sc^rau^ 
ben fo weit ^ernieberfc^raubt, baß fte bie Xrat>erfe nic^t 
me^r berü{)ren; bie ^Bewegungen ber SJtafc^ine werben bann 
felbfl bei fdjwac^en ®efc^winbigfeiten fe^r auffaUenb. 3)iefe 
Einrichtung ifl a(fo fe()r ))ort^ei([)aft, unb trägt t>ie( jur 
Snflanb^altung ber Sa^n bei. Die SBorbera^e be6 Senberd, 
welche im Slormaljuflanbe mit 5000 bid 5800 Jtilogrammen 
belaflet ift, fann momentan eine SRe^rbefaflung mit 6 Xon^^ 
nen erfahren, ol^ne baß fie be6i)alb auf bie ©d^ienen einen 
nac^t^eitigeren Einfluß ausübt, a(d bie Slren ber 9Raf(^ine, 
unb ba fte biefe Ü0}e{)rlafl birect erhält, fo wirb baburc^ bie 
Function ber beiben Hinteren SIpen nit^t geflört. 
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Um Un ((Riefen 3ug unb ^ru(f ju ))ermetben, ber in 
golge ber geringen Sänge Ux .Kuppelung in ben Sur))en 
gettoö^nlic^ bemerfbar »irb, ifi i^ier fclgenbe Einrichtung ge^ 
Iroffes tt>orben. 3^ü lange ßugßangen HH {inb einer^ 
fett6 in ben ^J3unften M, M am auf eren ätal^men ber 3Ra^ 
fc^ne feftgefc^raubt, anbererfeitd mit @^arnieren an ben 
Gnben eined 93alancier0 N befeftigt, »oelv^er in ber SRitte 
wn einer ®abel erfaft unb mit ber Derberen Xra))erfe bed 
Xenberd verbunben ipirb^ fo baf ber 3ug burc^ einen feßen 
$unft unb nic^t burc^ eine geber übertragen iDirb. ^luper^ 
bem flofen jwei fc^miebeeiferne Buffer, n>el(^e nur 80 @enti^ 
meter t>on einanber abfte^en^ mit ben (Snben ibrer 6tangen 
gegen eine @topfeber Q, welche auf ber anberen @eite ber 
)Dorberen £rat)erfe bed !£enberd mittelfl einer Schrauben«' 
bülfe befefiigt ifl. Stehen biefe $uffer an ben blechernen 
$ufern ber £ocomi)tit>e an, fo fel^len noc^ 40 SJ^illimeter, 
ei^e ftc^ bte 3uflftangen an bie beiben @nben bed 93alan^ 
der« anfiecfen laffen, unb biefe anfangdfpannung ber geber 
muf bie @olibarität ber SRafc^ine unb bed S^enberd ^erbei^ 
führen. Um beibe {ufammenju^ängen, fc^iebt man bie eine 
ber 3ugßangen ein, inbem man ben balancier um bie er- 
fiyrberlic^e £iinge, alfo ca. 80 äRillimeter, auf bie eine @eite 
biegt, jie^t bann ben Sremd feß an unb giebt fRüdto&M' 
bampf, u>obei bie SRafc^ine bie @to0feber fo))iel jufammen^ 
bnicft, bai bie jmeite 3ug{lange anfd^näbelt. 9(uf biefelbe 
SBeife ipirb auc^ abgegangen* 93on ber äßitte bed 93alan^ 
cierö id)t no^ eine jlarfe @icberl^eitdftange aud, tt>elc^e 
bann in £^ätigfeit treten würbe, wenn eine ber 3ugfiangen 
aerbricb^ 3)iefetbe ^at o»al ausgefeilte Söc^er, tpeld^e ber 
geber eine Siegung um 6 Zentimeter geftattcn; am anberen 
(Snbe iß ein Soljen burc^geßecft. 

3)iefe 9lrt t)on .Kuppelung mar unentbe^rlid^ , wenn 
bie 9Raf^ine trolle gret{)eit ber Bewegung ^aben foOte; bie 
3apfen MM unb bie ^ülfe I beS Salancterd ftnb fo be^ 
rechnet, bap bie Sinie "oon ber .g)ülfe I nac^ ber SRitte J 
ber ibealen Sinie, welcbe in einer @ur))e t)on 100 3Retern 
9labtu6 bie beiben SefefitgungSpunfte t)erbinbet^ t^eoretifc^ 
bie Kuppelung repräfentirt , b. 1^. baf biefe beiben fünfte 
bie @c^uittpunfte ber 9I;en bed S^enberS unb ber ^JRafc^ine 
mit ber 9lre bed ©eleifed ftnb. 

Ueber ben lenber felbfi ^abtn wir weiter SJicbtd ju 
fagen, aW bap er auf 6 9iabern Ht, 7500 Siter SBaffcr 
faft unb, }mnn ed nötl)ig wäre, burd^ 6rl)ö^ung ber 9Bänbe 
eine Serme^rung beS SaffungSraumed bid ju 9000 it^itern 
er^lten fönnte. Die Selaßung ber Slren beträgt 

5200 Kilogramme auf ber ))orberflen Slre incl. 1500 bis 

2000 All. oon ber SKafc^ine, 

9160 „ auf ber jweiten äfre unb 

9190 „ r „ Dritten „ 

23550 JKlogramme im ©anjen. 

^er wirb ber Slenber etwa 13000 Kilogramme wiegen. 



»ac^ öor|te^enber furjen Sefc^reibung ber neuen So- 
comoti))e wollen wir noc^ bie I)auptfäc^lic^fien 2)imenftonen 
berfelben berechnen. 

Sei ben ®efcbwinbigfeiten, welcbe eine ©ebirgSlocomo^ 
tit)e eraielen foU, tjariirt bie 3ugfraft ni^t »ielj fie ifi auf 
ben faKenben @trecfen faß ebenfo grof, ald auf ben fitu 
genben, unb fann im 9Rittel }U 5 Kilogrammen pro Spönne 
Bruttogewicht bed 3ugeS gefcbä^t werben, woju man noc^ 
1 Kilogramm pro Sonne unb ÜIRillimeter Neigung ^inju^ 
fügen mup. Sluf einer fc^iefen (Bbtnt t)on 25 9ßillimetern 
Steigung pro äßeter ift alfo eine 3usfraft loon 30 Kiio^ 
grammen pro Sonne Bruttogewicht erforberlic^. 

Sejeic^net P bad Bruttogewicht beS 3ugeS ind. Senber, 
p baS ©ewtcbt ber 9Rafcl^ine (bad 9lb^ä^ 

jtonSgewic^t), 
E ben Slb^fionScoefftcienten, 
fo l^at man alfo bie Bejie^ung: 

0,03(P + p) = pK. 

97ac^ bem Programm foUte aber baS ®ewic^t beS 3u^ 
geS l^oc^ßenS 160 Sonnen bei günßiger äßitterung unb 
minbeßenS 100 Sonnen bei fc^ledjtem Sßetter betragen; 
wenn alfo ba^ ©ewicbt be^ Senberd 20 Sonnen beträgt, 
fo ergeben ßc^ für P bie beiben ©renjwert^e: 
F = 160 + 20 = 180 Sonnen unb F' = 120 Sonnen. 

3>a eine ad^träberige Socomoti^e projectirt unb bad ®e^ 
wic^t pro 9lre jU l^öc^ften^ 12 Sonnen normirt war, fo 
ergab fic^ p ^öc^ßend =48 Sonnen unb ba^er wirb ein 
9(b^äßon^coefßcient not^ig, welcher beträgt: * 

^, 0,03.228 1 ^ 

K = -^—jö — = s — ober 
48 7,017 

^„ _ 0,03 . 168 _ _1_ 

48 ~ 9,524* 

Der Soefßcient = iß cttt>a^ groß; ba er aber nur für 

günßige gälte gebraucht wirb, wo bie Sleibung ßc^ fogar 

bid gu g unb ^ erl)ebt, fo fann er wo^l jugelajfen werben, 

wenn auc^ in Sunneld bie 9lbl)äßon t)iel geringer iß unb 
fogar burc^ @anbßreuen er^o^t werben muß. !Demna(^ 
iß bad ®ewid^t ber Socomotioe ungefähr ju 48 Sonnen 
normirt worben, unb jwar trägt \)ittocn 

bie üorberße (bie Srieb^) 8lre 11800 Kilogramme, 

" T'!?^ ! SIre .... 23600 

„ Dritte j " 

,, öierte 8l{e • . . . . 11900 



@umme 47300 Kilogramme. 
Bon biefem @ewicbte beträgt y^ ober 6757 Kilogramme 
im 9tormaliußanbe bie größte SangentiaUraft im Umfange 
ber Sriebräber, unb ba bie ®efc^winbigfeit au 16 Kilome^ 
tern pro @tunbe ober 4,44 Metern pro (Secunbe ßrirt War, 
fo ergab ß^ al6 ^öc^ße Seißung^fä^igfeit ber 9Rafc$ine 
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eine Arbeit von 6757.4,44 = 30001,08 Äilogrammmetern 
ober 400 ^Jferbefrdfren. 

9la^ §lni)aUen ber beflen neueren !Socomotit)en muSte 
für biefe OTafcftine eine ^txiflidjt »on 160 bW 180 Dua^ 
bratmetern angenommen »erben ; fie \)at 173 Ouabratmeter 
@röpe erl^aften. 

^ien)on ^ing au(^ ber 3)urcbmeffer ber Sriebrdber ab, 
benn bfe 3^^^ ber Äolben{)übe muß groß genug fein, um 
einen lebhaften ßwg i« ergeugen. 3nbem man biefen ^nxä)^ 
meffer ju 1,2 SReter annahm, erbielt man bei 16 Aiiome^ 
tern ®ef(^n>inbigfeit l,i8, bei 12 Äilometern bfo« 0,88 StoU 
ben^ub pro (Secunbe, wa^ o^ne 3weifet nid^t t)ie( ift. 

2)ie ®egengett)id^te ber JRdber jtnb etwad fcftwerer an* 
genommen, a(d fte nac^ ben Sebingungen be^ "otxtkaUn 
@(ei(^gen)id^ted ju fein brauchten, ndmiicb 590 jtilcgramme; 
ed finb 640 Kilogramme gleichförmig auf bte wx Stäber 
ieber Seite t)ert()eilt. 

2)er ÄoIben{)ub l^ing »on bem Slabburc^mejfer ab, 
fonnte aber n)egen bed fnappen ^lafyt€ ni(tt grofer a(d 
)u 56 Zentimetern angenommen n)erben. !Der 2)urcbmeffer 
n)urbe nai) ber Slebtenbac^et'fd^en ^ormei; 

o=lX ü^ , 

beftimmt, in weicher O ben Duerfc^nitt be« S^Iinberd, V 
bie KormaIgef(^tt)inbigfeit ber 3Rafc^ine, v bie Äolbenge* 
fc^n>inbigfeit, W ben totalen 3ug^iberfianb, r ben fturbel^ 
balbmeffer, p bie 2)ampffpannung in «^(ogrammen pro 
Duabratmeter, a unb ß bie Soefficienten ber bad ®ttci(i)t 
eined Jtitogrammed 2)ampf bei ber Spannung p toieberge^ 
benben Formel bebeuten. Diefe gormel giebt ben ßijlinber* 
burcfemeffer ju 0,536 9Reter, wofür 0,54 9Reter angenom> 
men n)urbe. 

©eben toix nun, in welcher SBeife ,^err 35 eng i not 
bei feiner ?ocomoti\)e gugteic^ ©tdrfe, ®elenffamfeit unb 
Stabilität ju erreichen im Staube gen)efen i{}, unb r>tx» 
gleichen mir l^iermit bie Srgebniffe einiger 93erfu(be. 

Die Stürfe ber üRafd^ine ift, wie wir foeben fairen, 
abhängig "oon ber ^eijflad^e unb bem 9(b{)d{ton ergeugen^ 
ben ®ewic^te. Unter Snnabme eined 9(bbdfiondcoef|tcienten 
= y^ fann aber unfere SWafc^ine einen 160 Sonnen fdjwe* 
ren 3^9 ^^^ 16 Kilometern ©efcftwinbigfeit pro Stunbe 
auf eine fd)iefe @bene t)on 1 : 40 f)inaufgie!b^n , würbe alfo 
auf einer Steigung \>on 1 : 200 einen 3ug t)on 675 JJonnen 
fortgufc^affen im Staube fein, wad bie fogleid^ angufü^renben 
Erfahrungen xe\d)lidi beßdtigen. 

SSenn man bie SInwenbung einer folc^en enormen Kraft 
auf ftarfe Steigungen betrachtet, fo fdDt e« fet)r in bie «ugen, 
welchen flarfen Sinfluf ein SIenber t)on 20 bi^ 22 ^Sonnen 
©ewic^t audübt, inbem er auf Rampen t)on 25 : 1000 % 
auf folc^en t)on 35 : 1000 Vß be« 3uggewic^te« abforbirt, 



unb bied ifi ber ®runb, warum man überl^aupt Xenber^ 
mafct)inen gebaut unb auc^ beim (Entwurf ber neuen io^ 
comotit>en biefe6 $rincip in Ueberlegung gu gießen ge^bt 
f)at Sie ^aben aber ben 9{ac^tbei(, baf bei einer £enber* 
mafcbine niemals eine gleiche 93ert^ei(ung bed ®ewic^te6 
möglich ift; eine ober gwei !(ren ^aben im 9Roment be^ 
SIbganged eine betrdd^ttic^e Selafhtng, bie immer geringer 
wirb, ie mebr Sßaffer unb Brennmaterial aufgege^rt wirb. 
Sei einer $abrt t)on 257» Kilometern muf fiaf) ber gange 
ffiorrot^, b. i). 8 bi6 9 Sonnen, t)erge^rt worben fein, unb 
e6 if) einleucbtenb, ia$ eine fo bebeutenbe SSerminberung 
be6 auf 9(b{|dfton wirfenben ®ewic&te6 fe^r grope Uebeffidnbe 
nad) fic^ gießen muffe. Um biefefben gu »rrmeiben, ijjdtten 
ein ?Paar ^attepunfte unterwegs eingerichtet werben muffen, 
wo neue« SBaffer unb Brennmaterial gefaßt werben fonnte, 
aber würben nic^t bann wieber bie Kofien einer folc^en Sin« 
ric^tung bie au« ber Beigabe be« tobten 3:enbergewic^te« 
l^erioorge^enbe SBerme^rung ber Äofien ber 3uflfraft aus- 
geglichen ^aben ? Uebrigend ^dtte man, wie bereit« bemerft, 
gur SSermeiDung einer Ueberlafiung ber «ren eine fünfte «re 
\)inttx ber geuerbuc^fe beifügen unb biefer^alb bie geptere 
t)erfürgen muffen, woburc^ ein-S^eit ber birecten ^eigfldcbe 
t)erloren gegangen wdre. 

3)ie 3wecfmdfigleit ber Beigabe eine« Senber« i|i 
ba^er gwar einigermaafen fraglich, Idft fxd) aber anbrer^ 
feit« »ertbeibigen. Bi« jeftt ^aben bie Xenbermafc^inen 
giemlic^ ungenügenbe »efuttate gegeben, namentlich ^aben 
fie auf ber Wibibabn ba« ®lei« in furger 3eit gang ruinirt. 
Stn fic^ fann man aud^ bie Trennung be« STOotor« t)om 
Borratb«magdgin nic^t tabeln unb mit 9iMnai)mt ber felt^ 
neren gdüe, wo entweber bie SRafc^inen nur einen furgen 
5Beg gu macben unb wdbrenb beffelben eine große geifhing 
gu entwicfeln l)aben, ober wo e« fic^ um ben Bal)n^of«^ 
bienfi l)anbelt, i^at bie Srfabrung nicbt gerabe für bie 3wecf« 
mdfigfeit ber Senbermafc^inen gefprocften. 

3)ie normale Spannung be« Dampfe« im Keffel ift 
t)on feinem eigentlichen ©nfluffe auf bie Stdrfc ber ^Äa« 
fcbine, e« fann nur in gewiffen 2lu«na^m«fdllen, wo bie 
Slb^dfion nic^t mel)r im richtigen Berbdltniß gu ber ^eig^ 
flidcbe jiebt, nüftlic^ fein, momentan bie Spannung gu er^ 
boben. 2)ie« Idßt fic^ burc^ bie Sonfiruction be« Keffel« 
ol^ne ®efa^r erreichen, wenn aucb bie Spannung auf peben 
Sltmofp^dren normirt ifi. ^o^e Spannungen fiub gwar, 
wie oben bereit« erwdfjnt, »ort^eil^aft, aber fie finb auc^ 
bebenflic^, wenn ber geuerraum, wie in unferem galle, 
t)on großen ebenen SBdnben umgeben ifi, weil bann bie 
Unterbaltung fofifpielig wirb, g« wirb ficb bie« im 9?er« 
gleich -gu 9Wafcbinen, welche unter d^nlicben Berbdltniffen 
mit ^ö^erem 2)rucfe arbeiten, erfi genauer augeben laffcn, 
wenn bie ®ebirg«locomotit)e längere ^eit in ®ang gewefrn 
fein wirb. 
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2)te (Belenffamfftt biefer äRaf(^tne beruht auf Der ©lie- 
berung Der 9ljfen uiiD Der SInfuppeluny Def XenDerd. S)ie 
oben gegebene t^eoretif(^e ^flärung über Die gdbigfeit Diefer 
9taf(^ine, (Surt)en mit Stabien t)on 100 unD iDeniger 9Ret. 
Singe 3U Durd)(aufen, ifl Durc^ Die (Srfa^rung t)oOfommen 
beflätigt nH)rDen. Sie Wafi^ine Durc^Uuft Die (Surfen mit 
ber grd^en Setc^ttgfett, wobei bie Salancierd ^ö(^f) regele 
md$ig in SSSirffamfeit treten, ^uc^ bie Befürchtung, baf 
ber Spielraum ber 9rbä(^fen in ben Subrungen Störungen 
auf geraben Strecfen loerurfac^en möchte, toax unnöt^ig, in:: 
Dem bie 9Rafcbine auf Denfefben ebenfo regelmäßig lief, ald 
eine mit fefien S^en, unb bie ^rpaare ftc^ o^ne @cblangen^ 
betoegung reguKren bid )u ^efc^tpinbigfeiten \>on 40 Mo^ 
metern pro €tunbe, au<^ feine Drehung um ben fp^drifcben 
3at>fen De^ beroegtic^en @efleUe^ eintritt. Xie Siegung Der 
3^etle Ded S^e^eren beim Eintritt in 6urt)en gefc^ie^t o^ne 
@tdfe; fd^rt f>it 3Raf(^ine n)ieDer aud Der @urt>e beraub, 
fo nehmen Die äben i^re normale Sage n)ieber an, unD eben 
fo ift ed bei ben t>erf(^tebenen Steilen ber flenberfuppelung. 

^e etabilitit ber 9Raf(^ine iß eine golge t)erf(t)iebener 
bier aufjufu^renber Umftänbe, nämlic^: 
i. ber gleichförmigen SSert^eilung ber iaft auf bie 4 ^^tn, 

2. bed auf ben Senber übertragenen @en)ic^ted, woburc^ 
bie SSorberajce bed S^enberd bie jD6cU(ationen ber ^euer^ 
bucbfe aufnehmen muß, 

3. ber SBert^eilung Der Saft auf 16 geDern, meiere jur 
^Alfte innen, )ur ^älfte außen liegen, 

4. ber paartoetfen 9}erbinbung ber inneren Gebern, n)oburc^ 
momentane Ueberlaftungen Der einen 9lre fic^ auf )n>ei 
Dert^eilen, 

5. ber an ben gefuppelten 9iäbern angebrachten ®egenge^ 
toic^te, n>elc^e bie Störungen bed t)erticalen ©leic^ge« 
n)ic^ted auf^ben. 

0Qe biefe Sinric^tungen tragen wefentlic^ jur @tabili^ 
tdt bei, koad man an ber bemerfendmert^ fanften Bewegung 
ber Socomotit)e fül)(t, n>enn man fte namentlich mit anberen 
unter gleichen Umftänben t)ern>enbeten SRafc^inen^ j. S3. Den 
Sngert^'fc^en, ^ergleic^t. 

^Dagegen finb aber an 93eugnio^'6 ©ebirgdtocomotiioe 
üuc^ »efentlic^e äRänget t>or^nDen, bie n)ir nun ebenfo gut 
^rvor^eben unb prüfen muffen. 

Srfiend wirft man fogleic^ bie ^rage auf, ob ed nöt^ig 
getoefen fei, eine einzige 9Rafc^ine jum ^ortfc^affen Der 
3äge ju t)ern>ettDen, unter UmftdnDen, wo ^wei t)erbunDene 
9Rafc^inen Denfelben !Dienft t)erric^tet ^aben witrDen. ^ier«' 
auf fann nur eine längere $ra(i^ antworten, ieDoc^ ^at^ 
ten wir ed für nü^lic^, einige fünfte nd^er in'6 9luge ju 
faffen, 

1. fE)ie äRafc^ine ifl treuer unD felbft eine geringfügige 
Reparatur fann bewirten, Daß auf Idngere 3^^ bad Darauf 
«erwcnbete Jtapital tobt liegt. 3nDef[en fann Die Seißung 



Dem «Kapital proportional fein unD Dafter fragt e^ ficb me^r,^ 
ob il)re geifiung t)on Der »rt ift. Daß fie Die «nfcf^affung 
eine« fo fofifpieligen aRotord rec^^tfertigt. Uebrigend tüf)tt 
ber ^o^e $rei« biefer SRafc^ine ^auptfdcblic^ t)on Der ®üte 
Der Sudfu^rung l}er ; alle Elemente ftnD befonDer« forgfdltig 
audgefu^rt, alle ^JNaterialien üon befier JDualitdt genommen. 
Die SiaDbanbagen unb bie gefröpfte Sriebare finb ))on ®üp 
fia^l u. f. w. S3ei fo ^jorjugli^er auöfu^rung muffen Die 
Unterl)altung6fofiten entfpred^enb geringer auffallen, Dat)er 
fann man bie burc^ folcbe SIeparaturen t)eranlaßteu @till^ 
fidnbe nic^t M eine fc^lec^te 93erwenDung De« Sapital« be^ 
jeic^nen. 

2. (£int)eit Der Sul)rung Idßt ftc^ auc^ bei jwei mit 
Den ^euerbüc^fen jufammenge^angenen unD t)on einem ein» 
jigen äRafc^inifüen Dirigirten SRafc^inen erzielen, Da()er finD 
Die 93ort^ei(e einer einsigen ^IRafc^ine bejuglic^ De« 93renn^ 
materiaberbrauc^e« unD Der erhielten Seiftung gering. 3nDef« 
fen ift e« wo^I unmöglicb "oon jwei, wenn auc^ ))on Demfelben 
aRafc^inißen geführten, ÜÜRafc^inen einen ganj gteid^en @ang 
SU erjielen; fie werben fid) immer etwa« wiDerfIreben, wa« 
Den Effect fc^wdc^en wirD, unD uberDie« ijl Die <Sicl;er^eit 
jeDenfall« größer, wenn Der ^}Rafc^inift blo« einen 9tegulator 
unD (Steuerhebel }u Dirigiren \)üt, al« gwei. 

3. @ine ac^trdDrige 8ocomotit)e fann Die @(^ienen^ 
gleife mel)r angreifen, al«^wei getrennte SKaf deinen, weil 
biefe 8 äidber nic^t mat^ematifc^ genau Denfelben Durd;« 
meffer l)aben fönnen, alfo gleiten werben, ^nbeffeu ifi 
biefer Sinwurf, ber bei 9Rafc^inen mit fefien Slren ^öc^ft 
wichtig ifl, weniger wichtig bei t)erfc^iebbaren ?lren, benn 
ba« ©leiten wirb eine gewiffe SSerfc^iebung bewirfen unb 
jebe« 9iab auf bem conifc^en Siabreife ))on felbfit bie ber 
@efc^winDigfeit am beften entfprec^enDe Stellung annel)men. 
Uebrigen« nu^en fic^ gußfldl)lerne 93anDagen nid)t fo flarf 
ab nnb Die 2)urc^mef[er werben um fo länger unter ein^ 
anDer gleich bleiben. Da Die Sciafitung Der 9ren eine gleic^^ 
förmige unD Die SRafc^ine fe^r flabil ift. 

3;n Der aDgemeinen !I)i«pofttion jeigt unfere Socomotiioe 
feine weitere 93efonDerf)eit, al« Die Stellung Der 69iinDer mit 
Doppelter Uebertragung, unD Die. tran«t)erfale 93erfd)iebung 
Der ilren. S)ie Doppelte Uebertragung Der .ftolbenbewegung 
ifi Ded^alb getaDelt worDen, weil fie Die Unterbringung Der 
©leitfc^ienen gwifc^en Der ))orDerfiten 3^rat>erfe unD Den ®f* 
linDern mit ftc^ bringt^ fo Daß fte bei einem heftigen Stoße 
jerfiört werben fönnen. !Darauf ift freiließ ju erwibern. 
Daß Die SRafc^inen nic^t fiir ßufammenftöße gebaut werben, 
unb baß eine folcbe SRöglic^feit nic^t eine fonfl nu$li<^e 
Einrichtung aufjugeben Urfac{)e werben barf. Uebrigen« 
finben bie meiflen Stöße auf 93a^n^öfen unb .ffreujungen 
flatt, in ber ürt, baß ftc^ bie Waf^inen feitweife flößen, 
unb für folc^e SdUe fönnte man bie üraDerfe bur^ 9Ir^ 
mirungen fc^ü^en, auc^ würben bie ®leitf(^ienen., welche 
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ganj unabl)dngig von Un Sdng^trägern ftnb, ^ur(^ eine 
SSerbiegung ber Se^teren nic^t t)er(e$t werben. 

S)er @)>ie(raunt ber H^en ober eigentlich ber ürbuc^fen 
in i^ren ^^rungen ifl betrdc^tlic^ genug, um f{(^ ju fragen, 
ob babur(^ nic^t eine fe^r rafc^e Slbnu^ung ber havon be^ 
troffenen, fo t>erfc^iebenen itrdften unb unregelmäßigen Se^ 
u)egungen unterworfenen 9Raf(^inent^eile ^rbeigefü^rt werben 
fönne. hierauf fc^nt bie Srfal^rung ju anttt>orten, inbem 
f{(^ bei Stafd^inen, welche )>ermdge i^rer (Sonfiruction ober 
ber Zracirung ber tBabn ein gewiffetf Slrenfpiet beburfen, 
burcb bie Slbnu^ung «on felbft ein berartiger Spielraum 
^erßeUt, o^ne t>a^ bie ^auptfdi^lic^ften 9)tafc^inent{)ei(e bar^ 
unter (eiben. Um nur ein Seifpiel anjuffi^ren, erwät^ne 
tc^, oaf bei ben ©üterjugmafc^inen ber dn^eißi^^^^ ))on 
3)iion nac^ Seifort mit 6 gefuppeUen Sldbern bie duf erßen 
9Iren nad^ einigen SRonaten bed ©ebrauc^ed t)on feibft eine 
feitiic^e 9}erf(^iebung t)on 10 Wliüimtitm in ben 9ljcbu(^fen 
angeno^imen ^aben. (Sd erfc^eint ba^er naturgemäßer, baf 
man einen folc^en Spielraum "oon Sfnfang an giebt, unb 
ed wirb barau6 feine ^Befürchtung bebenflic^er Senac^t^ili^ 
gungen ber Sewegungdfibertrogung abguleiten fein. !Die 
©efeUfcbaft ber ^arid^^Sponer Sifenbabn ^at bed^alb auc^ 
einige ber SRafc^inen, welcbe ben fpedeUen !Dienfl ber 9leuf^ 
c^ateler Sinie \)erforgen^ in biefer SBeife burc^ ba6 ^aud 
9nbrö Stodflin unb (Somp. abdnbern laffen; bie 9rfc^enfel 
^aben 20 äXillimeter Spielraum in ben Slrbud^fen erhalten 
unb bie Sedieren ftnb burc^ Salancierd t)erbunben worben, 
in i\)nli<btx SBeife, ald bei ber befc^riebenen &)comotit)e. 

93on biefer Socomotit>e finb jur Prüfung ber S^^eorie t)on 
Um genannten ^afc^inenbauer jwei SRobeUmafc^inen , bie 
Rampe unb bie Courbe angefertigt worben, mit benen eine 
größere SRenge von 3$erfu(^en angefiellt unb längere 3eit 
ber regelmäßige 2)ienft t)erforgt worben ifi, um ju))erläfftged 
Slnl^alteu )u gewinnen. *) !Die Probefahrten auf ber Sc^wei» 
jerifc^en Sentralbaltn I)aben nic^t lange genug geOauert, 
um bie @inwirfung ber neuen iocomotivt auf bad ®eleid 
erfennen )u tonnen, jeboc^ würbe fle wal^rfc^einlicb in biefen 
brei äBoc^en bed . regelmäßigen !Dienfited auf einer Sabn, 
beren Spurweite um 11 SDtitlimeter geringer if}, ald bie^ 
ienige ber 93a^n, für welche fie benimmt ifi, in ben ftarfen 
ßuroen berfelben merflic^e 93efd)äbigungen ^ert^orgebrac^t 
^aben, wenn i^r beweglichem ^efM fie nic^t in Stanb 
fe$te, obne S^wierigfeit alle berartigen «^inberniffe ju 
überwinben. 9(uf ber 9RitteImeerbal^n ^aben bie Ingenieure 
nad) 2)urc^Iaufung t)on 15000 Jtilometern feine 9(rt oon 
8ef(^dbigung bed (Beleife^ wal^rgenommen , obgleich lebe 



*) !Die Courbe f^attt \)or bem 1. 9lovem(er bereit« 15000 Stilos 
mettc im rcgclrndfigen 5Dictifl auf Um ^tf^t htx aRittclmcerbol^n bur((« 
laufen, bie Bampe «erforgte benfelben IDienfl, nad^bem fle auf ber 
e^tsdjer Sentralbaj^n gtDtften Ölten unb 0ifra(^ 8 f(&oäitn $robe 
getofen toar. 



Site mit ca. 12 Spönnen belafiet if); fie fc^reiben biefed (Er# 
gebniß t^eitö ber boppelten tHuf^dngung (t)ier gebern fftr 
jebe üre), t^eil6 ben t)erticalen Seberpuffern )u, weli^f bie 
über^dngenbe Safl ber geuerbücbfe auf bie ^orberare htt 
S^enberd ablabefi unb baburc^ bie Stöße aufleben, we(<^e 
bie «^intera^e ber 9Raf(^ine erfahren würbe, enbli<^ bem 
Umfianbe, baß bie iRafc^ine beim (Sinfa^ren in Sunden 
Sebern in S^^tigfdt fe^t, welche ben burd^ bie Serdnberung 
be« Sc^werpunfted ^en)orgebra(^ten Effect ouf^eben. 

!Die übnu^ung ber Oanbagen, S^ranamiffiondorgane 
unb Slufbdngungdt^eile ifl übrigen^ unbebeutenb. ftaif 
3uhi(flegung t>on 16000 Jtilometern na^m man bie 9l(u 
fc^ine Sourbe in bie Steparaturwerffldtte unb unterfucffte 
fie genaU; wobei fid^ Solgenbed ^erautffiellte: 

' !Die gußftdl^lernen Sanbagen j^igten am ))orfle^nben 
Steifen Spuren i^on Steibung, aber feine Xbnu^ung, auf 
ber eigentlichen Sauffldc^e, fo weit fie mit ben Schienen iu 
(Sontact fommt, fc^wac^e Spuren Don ^bnu^ung, fo baß 
faum anjugeben war, welc^ed 9lab me^r au leiben gehabt 
^abe. «^ieraud fc^eint ^eroor^uge^en, baß bie Hbnn^ung 
auf ben didbern einer unb berfelben 9jre eine gleiche i% 
wa6 ber Sonfhructeur burc^ bie SSert^eilung ber @egen« 
gewichte auf aOe gefuppelten 9ldber au eraielen bemüht war. 

^te JColben unb Schieber waren ebenfo wie bie @»< 
linber unb Sc^ieberfpiegel im beften Supaube, wad d^finiß 
bafür ablegt, baß bie SRafc^ine beim .^erabfa^ren t)on faU 
lenben Strecfen wenig angegriffen wirb. 

!X>ie S(balen ber 9lrbü(^fen unb S^riebrabfurbeln, fowie 
bie Äugelwaraen ber Äurbeln, waren unoerfel^rt, ebenfo bie 
^albfugelförmigen 'Sap^tn beö inneren Stal^mend, welcbe 
nur an ber SSerü^rungöfielle mit ben ißfannen gidnaenb er* 
fc^ienen. 

!Die ©leitfd^ienen ber jeolbenfiangen unb i^re Slötfe 
aeigten feine übnu^ung, worauf ^eroorge^t, baß ber fcbiefe 
Singriff ber Senferfiangen feinen fc^dblic^en @influß geübt 
l^tte. 

yinx bie Sl^büc^fen I)atten in if)ren Sü^rungen etwad 
l^uft befommen, fo baß bie Stellfeile angeaogen werben 
mußten. 

2)ie «Kuppelung bed S^enberd unb feine ^oriaontalen 
unb t)erticalen $uffer l^atten nic^t gelitten; fura, bie äRa# 
fc^ine war in biefer 3^it weber felbfi befc^dbigt worben, 
nod) fehlen fie auf bad S(^ienengefidnge nac^t^eilig gewirft 
au ^abeu; wad ein günftiged d^ugniß für bad Spfiem 
ablegt. 

fftod) günfHger ifl biefe *J8robe in 93eaug auf bie 3ug* 
fraft abgelaufen, worüber nac^ftel^enb bie «^auptergebniffe 
folgen mögen. Um 21. äRdra 1860 aog bie @ourbe auf ber 
Stretfe von JDIten bid a^nt 3!unnel t)on Sauffelfingen (Stei< 
gung 1 :40) eine Sruttolafi t)on 161 Sonnen mit 15 JM* 
(ometer ®ef(^winoigfeit pro Stunbe, wd^renb ba6 ®ewi(^t 
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Der von beti (Sngert^fc^en Wafc^inen gejogenen 3uge 
auf 87,5 Tonnen normirt iß. um 5. Slpril 1860 }og bie^ 
fdfte 9Raf(^ine ))on @{ffa(^ nac^ Sduffeffingen (Steigung 
1 : 60) eine Srutto(aft "oon 247,4 2;onnen mit 8,5 Aüome^ 
tern @ef(^n>inbigf eit, bei n>el(^er ®ef(^n>inbigfeit bie @n* 
gert^'fc^en SRafc^inen nur 3uge t)on 137,5 Spönnen fort^ 
f(^afen. S&^renb ber 10 Sage ))om A. 6id ^um 14. 9lug. 
1860 f)at biefelbe 2ocomotit)e au/ ber £inie 9limt^Mali 
mit 13 bt6 18 .Kilometern ©ef^minbigfeit pro @tunbe auf 
einer ©teigung t)on 6 : 1000 3äge ))on 600 bi6 650 unb auf 
einer Steigung üon 12 : 1000 3äge »on 300 bi« 370 Sonnen 
Sruttolaj} fortgefc^affi unb babei im !Dur(^f<6nitt 16 bid 20 
Jti(ogramme @tetnfol^(e ))erbrannt* 

^ittnad) bere<^net fic^ eine 3ugfraft t>on 6757 Stllo^ 
grammen (incl. !D?af(^ine) unb aud ben IBerfuc^en an ^er 
Wittelmeerbo^n eine 3ugfraft t>on 7000 biö 9000 Jtilo^ 
grammen. 2)en befien (Sffect* gab biefe 9Wafc^ine bei ca. 
7000 Äil.; fie ^at 858 Sonnen 8apt mit 2 3Retern ®e^ 
fc^toinbfgleit pro ®ecunbe auf einer Steigung "oon 6 : 1000 
aufmdrtd gejogen, tt>a^ einer 8eifhing Don ca. 19000 Äilo^ 
grammmetem entfprad), ^at aber auf berfelben Steigung 
mäi eine Arbeit t)ou 28000 bid 30000 .fttlogrammmetern 
mit weniger Srennmateriaberbraud^ t>erri(^tet; menn bie iaft 
nur 500 bid 600 Sonnen betrug. 2>ie Berechnungen be6 
Sonfiructeurd ftnb a(fo jugetroffen unb. nur in 9(u6na^me<' 
fSQen n)ar nic^t genugenbe 9lbf)äftondfraft t>orl^anben, fo 



ba^ bie St^antiung im Steffel t)on 7 auf 9 atmofp^ären 
er^d^t tDerben mufte. 

!Die Serfud^e auf ber Sd^vpeijerifc^en @entralba^n (ie^ 
ferten ä^nlic^e StefuUate. !Der 9rennmateria(t)erbrau(^ ift 
auf ber SRittelmeerbal^n meifi nid^t ^d^er gemefen, a(d ber«» 
ienige ber befien ®uterjugmaf(^inen ; ebenfo n)ar ed auf ber 
Sinie SafeUDIten. Sluf (eftterer 9a\)n lief bie SWaf^ine 
ol^ne Sc^n)ierigfeit "oon faKenben Streifen mit 0,025 bid 0,028 
Steigung ^erab unb ed brauchte bei 3ügen Don 160 bid 
180 Sonnen ®en)i(^t jur Slegulirung ber ®ef(^n)inbigTeit 
blod ber Srem6 am Senber unb am legten SGBagen ange^^ 
jogen ju »erben, wenn ber SteD^ebel auf ben erjien ^af)n 
be6 SSorwärtdganged eingelegt war unb ber 9tegu(ator ))on 
3^<t ju 3^'^ (^<(^t geöffnet würbe, ^nif 3uge t)on 825 
Sonnen ®ewi(^t ^at man ol^ne Sc^wierigfeit über Stei^ 
gungen t)on 0,oi2 ^erabgelaffen, wenn eine entfprec^enbe 
3al^I t)on Sremfen angejogen würbe. 

9IQe biefe Srgebniffe beWeifen, baf Seugniot'd (Sc^^ 
birgd(ocomotit)e wirf(i(^ ba^ leifiet, wad ber @rftnber beab^ 
ft(^tigt ^at !Die erften SSerfuc^e fönnen ben $raftifer be^ 
friebigen, ebenfo wie bie S^eorie ben SSorau^fe^ungen bed 
grfinberd beifiimmen wirb. 5)ie weitere ©rfal^rung wirb 
Iet)ren, we((^e SBic^tigfeit biefe^ Si^fiem für ®ebirgdba^nen 
f)aben fann. 

(Annales des Mines. 5 s^rie. t. XVIII. 6 livr. de 1860.) 
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||)attl ^Sttffer aud 2)regben, (Sonfhucteur hti J^erm Seflub be ^eauregarb in !ßari8. 
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2)ie .ftritif ber gewö^n(i(ben !Dam)>fmaf(^ine ergiebt 
befanntlic^, baf in berfelben im befien ^aOfe etwa nur ber 
jwanjigfte S^eil berienigen 9rbeit$gr6fe au^genu^t wirb, 
welche ber burc^ ben Srennfioff entwidelten SßSrmemenge 
entfpricbt^ unb ba^ ein großer Sbeü bed 93er(ufled in ber 
Serdnberung be^ Slggregatiußanbed be6 in IDampf uber^^ 
geführten Sßafferö begrunbet iß. !Da^er {tnb benn au(^ 

(SbittBgcnteur vni. 



t)on ijerfc^iebeuen Seiten 93erfud)e angeßeOt worben, um 
bie bem 2)am))fe mitget^eilte SBdrme beffer aud3unu^en, 
namentlich ^at ed S^guin, ber ^eitere^ in $ari^ t)erfud^t, 
benienigen 93er{uf}, welcher bei ben !Dampfmafc^inen baburc^ 
entfitet)t, baf bie !Ddmpfe nac^ 93erric^tung i^rer 9lrbeit bie 
äJIafc^ine in !Dam))fgefta(t Derlaffen, baburcb ]^erab)U)ie^en, 
bap er fte abwec^felnb ftarf äber^i^t unb nac^^er wieber fo 
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weit abfüllt ald fte a(d 2)dmpfe abgefüllt ju totxUn t)er^ 
tragen.*) 6« iDirb hierbei biejertige SBärme erfpart, welche 
erforberUc^ i% um Sßaffer in !Dampf ju t>eru)anbeln. 

S(uf eine ganj anbere SBeife fu^t 3^eftub be 93eau^ 
regarb (Srfparniffe bei ber ÜDampfmafc^ine ju er)te(en unb 
jtoar beruht biefed @)^flem auf beut $Iu6tauf(^ ber latenten 
äßdrme eined SRetaUbabed. !Dad Speifemaffer tt>irb ndnw 
lic^ baburc^ in IDampf t)ertt)anbe(t, bap ed gegen ein fc^mel^ 
jenbe« SRetaHbab gefpri^t wirb; l^ierbei wirb ein S^eil bed 
SRetoUed fefl unb bte babei frei werbenbe äBärme bient jur 
@r)eugung fiarf uber^i^ten !Dampfed; wä^renb eine dunere 
Neuerung bad fefl geworbene SOtetaU wieber pffig mac^t. 

@(^on im Saläre 1848 ejtperimentirte biefer Ingenieur 
mit einem berartigen 3)ampferjeuger, ♦*) bei welchem bad 
®efdf , worin ber !I>ampf gebilbet würbe, in einem 33(ei' 
babe flanb, aber biefer SIpparat )>ermo(^te nic^t in bie 
^ra^id ein}ubringen, weit fic^ bad TlttM in Solge ber 
faß augenblidüc^en SQärmeabgabe ju rafc^ jerflorte. !Der 
ieftige SIpparat ifl groient^eil6 frei y>on biefem fanget, 
inbem bad ©efdp, in welchem bad SBaffer in 2)ampf "otx^ 
wanbelt wirb, t>on bem Srpnber ,,ißerbampfer" (vaporisar 
teur) genannt; mit einem befonberd eingerichteten 93oben in 
ba0 SRetadbab taucht, wetc^ed fic^ feinerfeitd in einem "oon 
unten ge{)eijten @efdfe, bem ®enerator beftnbet. 3u biefem 
aipparate werben über^i^te !Ddmpfe t)on ca. 280^ C %cm^ 
peratur erjeugt, inbem Dai 3RetalIbab (ein ®emif(^ aud 
3inf unb 93Iei) ungefd^r bei biefer Temperatur flüffig ifi. 
!Dad ©peifewaffer wirb burc^ eine befonbere ?Pumpe in ben 
98erbampfer geprefit, nac^bem e« ^or^er in einem 95or* 
wdrmer ober fogenannten 9{egenerator burc^ ben aud bem 
3)ampfd?nnber tretenben'35ampf auf 120 bi« 150« C er^ 
wdrmt worben ifi, unb ber abgie^enbe 2)ampf wirb enblic^ 
no(^ in einem Stö^renapparate conbenfirt. 

SBir woßen jejt jundcfjfi mit J£)inweifung auf Jafel 3 
biefen Slpparat genauer befc^reiben unb und bann noc^ 
nä^er über feine SJort^eile t)erbreiten. 

gig. 1 giebt ben t)erticalen 5)ur(i^f(^nitt burc^ einen* 
Äeffel, wie er für eine 4pferbige üRaf(^ine erforberlic^ ifl, 
in bem ^aa^^tabt "oon % ber natürlichen ®röpe, bie einge* 
fc^riebenen Wlaa^t aber begießen flc^ auf einen ©enerator 
für eine 20pferbige SWafcf)ine. SKan erfleht baraud, bap 
ber Apparat aud brei in einanber gefegten ©efdßen befielt. 
Da« innerfte ©efdp, ber ©erbampfer A, enthalt fein SBaffer, 
empfdngt aber continuirlic^ burc^ bie beiben JRö^ren B, B, 
jwei SBafferfiral&Ien jugefü^^rt, welche fofort an ber auf ca. 
2800 erlitten Sobenfldc^e in über^iftten 2)ampf t)erwanbelt 
werben. Heber biefe« ®efdß ifi ein gtodenförmige« @efdp 
C gejlärat, welche« ben gebi(beten (Dampf nötl^igt, duperüc^ 



^) ®ie(e (Sit^ilingenteur, 9anb III, eette 198. 
**) eie^e Genie Industrie!, Vol. I, <Sette 61. 
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an ben SSSdnben bed SSerbampfer« A ^erab^ unb innerlich 
an ben SBdnben be6 du^erßen ®efdf e« D D ^inaufjuge^en, 
wobei er noci^ weiter burc^ bie ^ei}gafe, welche (entere« ®e« 
fdf t>on aupen beflreic^en, erl)i^t wirb unb )ug(eic^ jur Son# 
|fert)irung ber SRetaQwdnbe beitrdgt, inbem biefe \>on beiben 
Seiten erwdrmt, alfo etwaige fc^dblic^e Spannungen t)er^ 
mieben werben. 2)er untere S^^eil bed duperen JCeffetö E 
iH mit einer Segirung aua 3inn unb 93(ei gefüllt, welche 
burd^ bie unter bem «fteffet beftnblic^e Neuerung flüfflg tr^ 
galten wirb« unb bamit jtc^ bie äBdrme beffer bem einge« 
fpri^ten Speifewaffer mittdeile, ifl ber Soben be6 3}erbampferd 
du^erlic^ ))erjinnt, fowie auc6 ber ^effelboben E nxiinnt <f). 
3n bem SJtetaQbabe beftnbet ftcf^ noc^ ein 9{ü^rer F, mit 
^i{fe beffen ber Äeffel^eijer erfennen fann, ob ba« 3inn 
gefd^moljen ifl. gerner ifi aW ©ic^er^eitdapparat eine 
alarmpfeife (gig. 1^) angebracht, weld^e bei ju ^oc^i geflei^ 
gerter SBärme ertönt. 3)er balancier biefer ißfeife wirb 
ndmlic^ burc^ eine 3ugfiange Q nieberge^alten, fo lange 
eine am unteren @nbe berfelben beftnblic^e, nac^ bem er^ 
forberlic^en SQdrmegrabe jufammengefe^te ^etaUcompofUion 
fe|i bleibt; fc^miljt biefelbe aber, fo öffnet ba« ®egenflewi(^t 
ba« Sientil ber alarmpfeife. @nblic^ ifl auc^ noc^ ein ge^ 
wöl)nlic^e« Sic^er^eitdoentil auf bem ^effel angebracht. 

SBic^tiger unb eigent^ümlic^er ifi nun aber ber (Spetfe^ 
apparat, bie fogen^innte aequation^pumpe, welche in ben 
giguren 4 unb 5 in »/joo ber natürlichen ®röpe bargePettt 
ifi. (Sd ifi bie^ eine t?on ber gewöf)nlic^en ©peifepumpe ge^ 
fpeific 2)rucfpumpe, beren Lieferung genau bem 9Baf[er« 
bebarf für 20 m 30 Minuten arbeitöjcit entfpric^t, unb 
beren Äolben H mit ©ewic^ten I ober fonfi fo fiarf belajiet 
ifi, aW bie Spannung im Äeffet erforbert. 2)ad SBaffer 
ge^t, e^e ed in ben Äeffel gelangt, burc^ einen 3)reiweg^ 
tjafjn K, ber fic^ tjon felbfi regulirt, wenn im Äeffel me^r 
ober weniger SBaffer gebraucht wirb. Sd ifi ndmlic^ an 
feinem Sc^lüffel tim Stange L angebracht, welche burd) 
einen SBorfiecfer am ®ewic^te I gehoben wirb, wenn biefed 
©ewic^t JU ^oc^ ^hinaufgetrieben wirb. Die aequation«^ 
pumpe ifi jugleic^ ein Sic^erl^eitöoentil für ben ©enerator, 
burc^ welc^ed eine Ueberfc^reitung ber normalen Spannung 
in Seftterem t>erl^ütet wirb. 

Uebrigend gelangt ba0 Speifewaffer aud biefem apparate 
nic^t unmittelbar in ben Äeffel, fonbern e« burc^lduft ju^ 
nd^fi ben fogenannten 3legenerator (gig. 2), einen UJor^ 
wdrmer mit ungefähr 30 Duabratbecimeter ^eij^dc^e pro 
fßferbefraft. (2)er bargefiettte SRegenerator ^at 100 »ö^ren 
mit 6^9113 JDuabratmeter gldc^e.) ^ier umfpielt ed dne 
größere SKenge »on Slöl^ren, burc^ welche ber »on ber 
3)ampfmafc^ine fommenbe 2)ampf ^inburc^ firömt, unb er* 
wdrmt ficfa fo auf 140 bid 150» C. (Srfi biefeö ßarf cr^ 
Wdrmte SBaffer tritt burc^ bie Siö^ren B, B, in ben Ser^^ 
bampfer A. 
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ftauffer, Dampf erjcuger für üitr^it^Un S)am^)f. 
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SBtr I)a6en nun noc^ einen S())parat ju ern)ä^nen, ben 
Sonbenfator (gtg. 3), in melc^em ber aud ben äiö^ren be6 
9tfgenerator6 au6f}römenbe itnb ntc^t meE^r im überbieten 
3u{ianbe beftnblic^e ^mpf t)oOenbd conbenfirt n>irb. @6 
i^ b{e6 ein Cberfidc^enconbenfator mit ungefähr 0,3 Dua^ 
bratmeter Stö^renoberfläc^e pro $ferbefraft (ber bargeßeOte 
Sonbenfator f)at 127 Slö^ren mit 5,8406 Ouabratmeter 
gldcbe), in tvelc^em ber Sampf burc^ eine größere 3a\)l 
t>on mit 9Baffer umgebenen Slol^ren au^firömt. 2)ad @on^ 
bfnfationdtt>af[er iDirb burc^ eine $umpe mieber )u bem $lb^ 
f&^lungdmaffer gehoben, ba Se^tered o^ne ©c^aben bid auf 
60 bt6 65^ ertodrmt fein barf, ieboc^ i{i nod) ein Aalt^ 
n>affer^a^n t)orl^anben, bur<^ meieren nac^ Sebarf fa(ted 
SBaffer ^injutreten fann. !Diefer ^a^n xoixi burc^ einen 
felbfit^dtigen 9(pparat gebellt, tt>e((^er auf ber Sludbe^nung 
ber Slufftgfeiten bur(^ bie SBdrme berut)t unb um fo me^r 
faltet Sffiaffer jutreten läpt, [c ftdrfer bie @rn)drmung iß. 

3)ie @rfal^rung ^at ge(el)rt, bap 14 Jtilogramme flüfftged 
3inn beim $efln>erben fo ^iel SBdrme {^ergeben, a(^ erforber(i(^ 
tf^, um 1 Kilogramm in ben e(af}ifc^ Muffigen ßuflanb uber^ 
jufö^ren.») 3m SBerbampfer bilbet fic^ bei 280^ C Sem^ 
perahtr über^i$ter 2)ampf, meld^er einen boppelt fo großen 
Slaum einnimmt; ald gefdttigter 2)ampf t>on ber $re{fung, 
mit toelc^er bad ®petfen)affer eintritt (ca. 5 Stmofp^dren). 
2)tefer 2)ampf tn^it {{(^ bei SSerric^tung feiner Arbeit in 
ber 2)ampfmaf(^ine um ca. 4(y> ab unb mirb im 9tegenera^ 
tor bi6 auf 100^ abgefüllt. @o((^et 3)ampf brandet bann 
jttt Sonbenfation nur ettDa % bid V^, )>on berjenigen 9Baffer^ 
menge, tDelc^e gen)ö^nli(^er !t)ampf beanfpruc^t. Sie üRenge 
bed fc^metjenben 3inn^ ifi über ein gen>iffed 9Rinimum ^inaud 
gan) tDillfürlic^; bo(^ foll bie 9{it)eau(inie minbefiend 2 6en^ 
ttmeter ^o^er reichen, ald bie 9{ieten am Staube M Sobend 



*) 2)te frül^eten 9lnga(en in bem G^e Indastriel, 9lr. 113, 
meti^ni hiervon fe^r toefentUc^ <>^* ^* 9^^^* 



E, fo ba^ burcbf(f)ntttlt(^ etn>a 35 Jtilogramme ßtnn pro 
^ferbefraft erforbert werben. 

3)ur(ft biefe6 ©^fiem ber 3)ampferjeugung »erben 
^auptfd(^li(^ folgenbe 93ort^eile erjielt. 

@d if) ein t)ie( Keinerer Jteffe( unb ^euer^erb not^ig, 
ald bei ben getoo^nlic^en Sampferjeugern. 3ener n)irb 
etttKi nur %, biefer V4 fotjiel Kaum beanfpruc^n, aW bei 
gewöhnlichen Steffeln. !Die «^eigfldc^e ifl etwa Vi^ fo grop, 
wad jugieic^ eine grofe @i(^erl^eit gegen (Srplofionen bietet. 

S)ie Verbrennung iß bei ben neuen «fteffein eine }iem^ 
lic^ tJoUfommene, (nbem bie (^emifc^e Slnal^fe folgenbe 3"^ 
fammenfe^ung ber ®afe nac^gewiefen \)att 

Stirffioff 0,7000. 

Äo^Ienori^bga« 0,oeoo. 
Äoblenfdure 0,2092. 
freier Jto{)tenßo ff 0,ooo8. 

1,0000. 

93on ©peifewaffer wirb nur V» f<> ^^^U oW bei ben 
jeftigen ©ampfmafc^inen t)erbrau(^|t. !Der 3)ampfc9finber 
fann nie mit übergeriffenem SBajfer befdfiigt werben. 3Mt 
3ngangfejung einer SWafc^ine wirb nur bie ^d(fte ber 3^^ 
erforbert; atd bei gewöhnlichen Äeffeln. 

!Demgemd^ Wirb ein fotc^er SIpparat immer weit we^ 

niger Staum beqnfpru(^en unb weit fc^neDer in ®ang ju 

fe^en fein, a(d gewöhnliche Reffet, er gewd^rt aber auc^ nod^ 

.bei guter Se^anblung eine Srennmaterialerfparni^ t)on 30 

^xoctnt unb tinc größere ©ic^er^eit gegen @rp(oftonen. 

Obwohl mir jur 3^^^ ^^^ ^{g^ne Seobad^tungen über 
ben 9fu(effect biefe^ !Dampfgenerator6 abgeben, ba ic^ erß 
JU furje 3rit im Atelier bed Srfinberd befc^dftigt bin, fo 
{)ie(t id^ ed boc^ für meine ^flic^t, auf biefen in Seutfc^lanb 
nur oberfldc^lic^ gefannten 9lpparat ^injuweifen, unb werbe 
fpdter in einer au6fä^rlic^eren $(b^anblung auf biefed ©9/ 
^em juiücffommen. 



8» 



ftanfelloi^, ^tmettongen übn Qon^mcüan nnb 8etcie( bct ©d^netbemfi^Icn. 
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35 e m e r f u tt ö e tt 

über 

^m^mtüm nttb iBetrteit ber ^cptteibemiti^len. 

(9ta(!^ einer 3I6^anblung bed ^erm im. ^anlulmi^i £e^rerd an ber StöniQL 9Berfmei{lerf(!^uIe in 

®^emni§, im {Programm biefer Stnflalt auf baS ©^uQal^r 1860.*) 

(^icrju Xaftl 4.) 



!£)ie in neuerer 3^'^ ^^ ber (Sonflructioit ber ®(^neibe^ 
müßten ))orgenommenen n)efentn(^en SBerbefferungen l^aben 
bie Seiftung berfelben fo er^öl^ti bap bie bejüglic^eit d(teren 
eingaben je^t nur noc^ t^eilmeife jutreffenb jtnb unb bie 
SRitt^eUung ber Don .^errn 9B. Aanfeln)i$ gefammelten 
^otiitn unb (Srfo^rungdrefultate auc^ für n)eitere ^eife 
tjon Snterejfe fein wirb. 

S3ei ber $rufung einer ®atteranlage ^at man nic^t 
b(o6 i^re Seifiung^fäbigfeit, fonbern auc^ SSiUigfeit ber 9(n» 
(age, Seic^ttgfeit ber Sebienung, SBert^ ber SlbfäDe u. f. xo. 
tn'd Sluge ju faffen unb bie Erörterung biefer Umßdnbe 
ifi ber ^md bed Suffa^ed^ welcher foU)o^( bie ®atter mit 
einer @(ige, a(6 biejenigen mit mehreren ©dgen be^anbelt. 

(Die n)i(^tigf)en Sonftructionen ber ©atter mit einer 
@ige finb bie 9Ritte(gatter, bie Seitengatter unb bie ^ori:' 
3ontaIgatter. 

SBon ber erßen 9(rt, ben 3Ritte(gattern, giebt gig. 1 
eine SBorberanfidjt, gig. 2 eine ©eitenanjlc^t unb gig. 3 
einen ©runbri^ einer jn)e(fmäfigen t3u6fu^rung im Waap 

fiabe t)on ^. (Sin folc^e« ®atter befielt, aud t>m ©tie(en 

b b t)on .ßiefern^olj, ben 9iiege(n a a t)on 9u(^en{)o(j, bem 
in ben ©dgefappen e e ^dngenben SBIatte, ben 6pannf(^rau* 
ben ff, n)e(c^e gegen bie buchenen (Streben dd angezogen 
n>erben, ben ^ap^cn hh, an njelc^en bie Senferfiangen an^ 
faffen, ben Oatterfdulen ii unb ben fc^miebeeifernen gü^^ 
rungdftangen kk, an meieren iai (Satter mit ben Sagern 
11 l^ingleitet. 2)ie Soljen ff, meiere burc^ eiferne ©lecfte 
gg an ben SRiegeln ^inburc^ge^en , ftnb quabratifc^, bamit 
bie ©dge in richtiger ?age erhalten bleibe, ©benfo ftnb bie 
ca. 4 Zentimeter ftarfen gu^rungen k quabratifc^ im Ouer^ 



*) !Bom $errn IDerfaffer gütigß gur CBenu^ung üi»erfanbt. 

ID. fftt^. 



fc^nitt, mie bied bie in Vg ber natürlichen ®rö^e ge)ei(^ne^ 
ten 2)etaitd, Sig. 4 unb 5, jeigen. Sie ftnb abgehobelt 
unb muffen möglic^fl nal()e an ben @atterfdu(en fle^n« 2){e 
fiager^ meldte baran hingleiten, ftnb ca. 16 Zentimeter lang 
unb befielen aud jtoei ^älften, n)o))on bie eine n (^. 4 
unb 5) mittelfl ber i^oljfc^rauben r am ©atterriegel fe^ge^ 
fcbraubt, bie anbere o mittetft bed eifernen Sc^raubenbägeM 
q p q baran befefügt ifl unb mittetft ber Schrauben q wn 
ber iBorberfeite bed ®atter6 au6 nac^gejogen iDerben fann. 
93efonberd gut ben)ät)ren fi(^ *-Po(f^oljlager. 3ur ©ett>egung 
bed @atterd bienen ein $aaV leichte Senf erflangen , welche 
an ben ß^Pf^n h h anfaffen. £e$tere Rapfen mäffen gleich 
meit t)on ber ©attern^eUenare entfernt fein unb mit i^r in 
berfelben @bene liegen, bamit feine ®t6pe entfiel^en. 

Damit bie tobte Saft eine möglic^fl geringe fei, mu0 
man bad @atter fo leicht confiruiren, aI6 mit ge{)öriger @o^ 
libitdt t)erträglicl& ift. Da« bargefiettte ©atter tt>iegt 135 
«Kilogramme. @benfo mup man bie Senferßangen moglic^fi 
leicht machen, unb t^ut ba^cr, wenigftend bei bem Setriebe 
t>on unten, tt>o fie ettoa 3,5 biö 3,6 5Keter lang werben, 
n>o^l, fie lieber 'oon ^olj mit eifernen Sügeln anzufertigen, 
al6 t)on @ifen. 

3)ie Äurbeljaj)fen follte man ftct« fugeiförmig gefialten, 
Weil ed fel)r fc^wer iß, fie genau in einer Sinie unb genau 
parallel jur ®atterare anjubringen, auc^ bie Senferfiangen« 
aren fic^ fe^r feiten genau in >)arallelen unb jur ©atter^ 
weKena^e normalen @benfn bewegen, unb weil al^bann, 
wenn biefe 33ebingungen nicftt erfüllt ftnb, c^linbrifc^e 
Bapfen ftc^ nic^t feiten warm laufen unb fel^r fiarf abnu^en. 
SBd^It man bie in %\q, 6 bargeftellte Einrichtung mit Stn- 
geljaj)fen, fo werben biefe Uebelfidnbe weit feltener eintre- 
ten. Sefonber« gut ftnb ^ugelja))fen au« ©upfla^l; ge^ 
bdrtete fd^miebeeiferne ßöpf^n reißen fel^r leidet an ber Dber^ 
fldd^e auf. 
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fianfeliot^, Semerfungeti fibcv Sen^tuction unb 83ettie( brr @(^neibeinfi^(eii: 



4S 



!£)ie Sewegung M SBagend tDtrb ti)tü^ burc^ @perr^ 
ftinfen bewirft, notii^ ber ®atterrabmen felbß in ®ang 
fe^, l^efld bur(^ ein befonbered 9tiement)orge(ege t)on ber 
©ottermOe aud. @o einfach bie erßere SSorricbtung (33or^ 
f(^ub beim ©atterniebergange) erfc^int unb fo fe^r jle ber 
Sebingung einee ber @dgegef<^wtnbigfeit proportionalen 
Sorfc^ubed gu entfprec^en fc^eint, fo Ifi fte bod) feineameg^ 
fo wUtommtn, toeil anfdngUc^ itt>if(^en ben Fünfen« unb 
@perrjftl)nen ein ^toi\ä)tnxanm unt)ermeibli(^ i^ unb aud 
biefem ®runbe, fowie wegen ber ßlafücität ber betreffenben 
SWafcftinent^eile ein me^r ober weniger rucfweife^ 9Serfd&ieben 
eintritt, welc^ed oft nic^t erlaubt, ben jwecfmäfigflen ^ou 
fc^iib )u geben, ^an ^ilft ftc^ nun bei @attern für flarfe 
^imme mit großen @d)nittl&ngen babur4, baf mau bea 
9Bagen beim Slufgange oorfc^ieben l&pt, mu^ aber bauR bie 
©dge mit 35ufen auffangen, unb bie 8eiftung wirb alfo »on 
ber richtigen SBa^I be« ber ©äge gu gebenben Sufend ab^ 
^dngig, wobei äberbiea no(^ bie Unbequemlic^feit bleibt, ba^ 
man ben SSorfc^ub nur fprungweife t)erdnbern fann unb 
bof ber <ftlinfenme(^ani6mud bad ©atter nid^t unbeträchtlich 

belofict. 

9tx bem SBorfc^ub mit 3liemenbetriebe , woöon gig. 7 
unb 8 eine einfache SInorbnung t>orweifen, fann man bage^ 
gen ben ajorfci^ub beliebig reguliren. ^ier ifi M bie SBeHen^ 
Idtnng, wn welcher aud bad ®atter betrieben wirb, G bie 
©atterweHe mit ben 3liemenfc^eiben R unb E, wooon 8eft^ 
tere bie SBeUe O betreibt, S eine an ber SBette O flftenbe 
oonifc^e Xrommet, welche mittelfi umgelegten Stiemend ben 
Sonud T bewegt, auf bef[en SOBettc M^ in ba6 ©tirnrab B 
auf ber Äammbaumwetle K eingreifenbe ®etrie5e C ppt. 
S)ad ?ager neben bem ®etriebe C ifi auf bcm um m bre^^ 
baren, burc^ bie Scf^nur I angujie^enben ^ebel a aufgejiellt, 
fo t>a$ C auf er (Singriff fommt, wenn man bie ©d&nur 
nacftläpt. Der SBorfcbub rücft fid^ nac^ Seenbigung eined 
©(^nitted iDon felbft aud, ober t)ielmef)r, wenn ber SBagen 
bid an bad @nbe gefommen ifi, fo ßöft er gegen einen 9oU 
jen in ber ®atterfäule unb fc^iebt baburc^ einen am @nbe 
be« ©triefe« I befefügten Sling t)on bem 5»agel ab, an wel^ 
c^en man i^n aufge^iangen ^atte. 2)ie SRiemenfc^eibcn A 
auf ber Äammbaumwelle K unb D auf ber ^auptwcHe M 
bienen jum Stöcflaufe bed äBagend. 

9loc^ fei einer jwetfmäßigen (Einrichtung bed SSorber^ 
fc^emeU gebad^^t, bie in gig. 9 unb 10 bargeftetit ifi unb 
ben ^xotd f^at, bem ©c^emel wd^renb bed ©cbneiben« eine 
glatte ©eitenbewegung obne ©tope mitt^eilen ju fonnen. 
5)er bewegliche Jl^eil A bed 93orberfc^emeld trdgt eine 3öf)n^ 
ßange a, in welche bie ©ci)raube o^ne (Snbe b eingreift, fo 
baf ber Äücffc^emel A burcb Dreien ber SBclle c mittelfi 
ber ©c^wungturbet d beliebig jur ©cite tjerfc^oben werben 
fann. 3)ie giguren jeigen jugleicb eine jwecfmäf ige Sefe^ 
fUgungdmetf)obe ber Slöcfe. @d finb ndmlic^ im 9lfi(ffct)e^ 



me( bie beiben runben ©c^miebeeifenfiangen B befefiigt, an 
benen bie eifernen flauen DD (ofe fi^en; fc^ldgt man bie 
©pi$en ber Se^teren in ben Slocf ein, fo flemmen ftc^ biefe 
Alanen fo fefi ein, baf fte ben ©tocf feft^alten. 3)iefe &n^ 
rid^tung fc^ont bie Stäcffc^emel fe^. 

golgen wir je^ unferer Ouetie bei einigen t^eoretifcben 
Srdfterungen. 

Sacl^ Beobachtungen bed ^^crn Aanfelwt^ wd4(t 
ber «ßraftt)erbraucl) jum Setriib einer ©dge nicbt in glei^ 
cbem 9Raaße, wie ber SSorfc^ub, unb nic^t im a3eti)dUni0 
jur ©c^ittßdrfe. Sfienn man ndnüic^ ein 1,5 SRillimeter 
ftarfed ©dgeblatt mit 1 ober 1,5 äRiSimeter SSorfcbub unter 
fonfi gleichen 93er^ltnifen in feuchtem Jliefem^olje arbeiten 
Idft, fo erforbert bad ©atter »etriebdfrdfte, weld)e ftc^ (na<^ 
Slbjug ber für bie Bewegung ber tobten Safi erforberlid^en 
Strbeit) etwa wie 7 : 9 t)eri)alten, unb ed mac^t l^ierbei fei« 
nen Unterfc^eb, mag bie ©age fo gefc^rdnft fein, baf ein 
©c^uitt oon 1,8, ober fo, ba0 ein ©d^nitt ))on 2,85 SSiUi^ 
metern 9Beite entfielt. Dagegen fann man bei me^r ©c^nitt» 
ftdrfe auc^ met^r Borfc^ub geben; wd^renb ). 93. bei 1,8 
3Riaimeter ©c^nittfidrfe ber &ii)mü burcb me^r aU 2 mOiu 
meter SSorfc^ub rou^ wirb, ja fogar ein Berlanfen ber ©dge 
eintritt, fann man bei 2,25 äßillimetern ©c^uittfidrfe bid ju 
3 ÜRißimetern SSorfc^ub gc^cn, ol^ne biefe ßrfc^einungen ju 
ermatten. 3" einem gewüiifc^ten SBorfc^ube gehört alfo auc^ 
eine befiimmte geringfic ©c^nittfidrfe. 

S9enbet man ein fidrfere« ©dgeblatt an, fo er^lt man 
biefelben Slefultate, worauf ^ert)orge{)t, bap für einen beab^ 
fid^tigten SSorfc^ub eine befiimmte geringfie ©ägeblattfidrfe 
erforberlic^ ift ; jugleic^ beobachtet man aber auc^ eine Ser^ 
mel^rung ber erforberlic^en ®etricbdfraft, waö barauf l^in* 
weifi, ba$ man eine gewiffe ber ®r6^ be6 SSorfc^ubed ent^ 
fprec^enbe ©dgeblattfidrfe nic^t überfc^reiten burfe, welche ju 
% ber ©rfieren angenommen werben fann. 

©ei 8i bie bem 9SorfcJ)ube S entfprec^enbe geringfie Slatt- 

fiärfe, 
b bie erforberlid^e Schnittbreite, 
«1 ein bon ber ®üte ber ?luflagerung be« 99locfe6, 

ber fefien (Sinfpannung unb gü^rung ber ©dge 

u. f. w. ab^dngigcr (Soefpcient, 
/?! ein bie ab^dngigfeit ber ©c^nittfidrfe »on bcm 9Sor^ 

fc^ube au^brucfenber (Soefficient, 
N bie jum Setriebe erforberlic^e ©efammtarbeit in 

^Pferbefrdflen, 
Ni ber beim Seergange unb 
Ng ber jum wirflicf^en ©c^neiben t)erwenbete Xl^eil biefer 

arbeit, 
A berjienige ZfftH ber Sedieren, welcher jum Bearbeiten 

ber ©eitenfldc^en bed ©c^nitted, unb 
B berjenige S^^eil, welc^r jum 3e«reißen ber Sdngeni^ 

fafern be« ^oljed erforberlic^ x% 
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ftönfe(tt>t^, 8emerfungen über Son^uctwit unb Setrieb ber ®(^netbemü^(eu. 



44 



fo fonit man fagen: 

»1 = ßi ^t 

b = «1 + 1,6 Sj. 

SßeU nun A nur t)om Sorfc^ube, B nur t>on ber Slätt^ 
ßdrfe s abfängt, fo lange bie Sc^nittßdrfe nic^t bic boppelte 
3a^n# ober Stattßirfe übertrifft, fo fann man x\^ fe^en: 

wenn a^ unb /^^ (Soeffidenten finb, n)e((^e aud SBeobac^^ 
tungen abjuleiten fein tt>erben. 5)ie ©fijjen gig. 11 u. 12, 
n)ot>on @rflere ben ®runb be6 @c^nitted im ®runbriffe, 
Sediere benfelben im SSerticalfc^nitte barfleUt, unb toorin bie 
burc^ bie beiben S^N^^i^^tt ^ergefteUten S^i^^n angebeutet 
ftnb, jeigen aber au(6 ferner, baf bei ))erinbertem Sdgeni* 
^ttbe unter fonfi g(et(i^en Umftdnben ba^ Studc^en x, um 
n>el(^e6 ber Slocf mä^renb ber 3^it t)orrü(ft, loo auf berfelben 
@eite ber nSc^fifoIgenbe 3o^n jum Eingriff fommt, unb 
n)e((^ed jeber 3^^" abjufc^neiben ^at, um fo Heiner mirb, 
je gröfer ber ^vA toirb; ber Soeffident ß^ ifi alfo burc^ 
ß^B. )u erfe^en, wenn H ben @dgen^ub bebeutet 2)ie 
xton ber @dge im^^irn^ol) geriffenen Slb^ufungen ($ig. 12) 

finb ferner ab^dngig t)on bem ffier^dltnif ^ be^ SSorfc^u^ 

bed gum ^ube, fo bap man s^ = /?4 ^ fe^en fann , unb 

enb(i(^ if) bie erforber(i(^e Setriebdfraft iebenfaQd loon ber 
3a^l n ber Umgdnge ab^dngig, fo ba^ fic^ alfo ergiebt: 

Slugerbem ifl aber ber SSSiberflanb noc^ abl^dngig t)on 
ber S3(o(f]^ö^e h unb t>on ber 9Raf[e ber in ben ^ofi^rAndtn 
Dor^anbenen ®pdne, ober t)on d h, xotnn h bie Slodftdrfe 
bebeutet ; benn toenn bie Süden febr aufgefüllt ftnb, fo ba(^ 
(en ft(^ bie @pdne unb erfc^weren ben ®ang. "SRan muf 
alfo bed^alb dne größere @(^nittfidrfe s^ geben, toad fic^ 

fo auÄbrüden läpt, baf man s^ = /Sg ^^^ fe$t , unb bie 

Beobachtung ergiebt ß^ = 1,2 , n>enn h unb H in 9Retern, 
d unb Sj in 9RiDimetern au^gebrudt werben. 2)emna€^ 
wirb nun: 

Nj, = (ay d + /?7H8)nli. 

gu^rt man je^t bie ©cbnittfldc^e F in Duabratmetern 

Ti Vi #1 

pro SRinute rin, fo wirb F = gg^ unb man er^dlt für 
Ng ben Sludbrud: 

worin k^ unb k^ jwd )Don ber «^oljgattung ab^dngige 6oef^ 
ftdenten finb, welche ft(4 na(^ ^errn JtanIe(wi$'0 9eob^ 
oc^tungen für JHefern unb gierten wie 1:4 t)erl^a(ten, fo 
baf man 



N, = k( 



1 + 4 



Hb 
d 



)F. 



hd 



ober für bie STOinimalfdgefidrfe, wo a^ = 1,2 -^r- flatt s 

}U nehmen ifit, 

N3 = k(l+4,8h)F 
fe^en fann. 

gür t)erf(^iebene ^öljer ergab fi(^ nun golgenbed: 
k = 2,7 bti gau) naffem <&o(}e, 
k = 2,76 „ feuciitem „ 

k = 3,o „ (ufttrodenem ,^ 
k=r3,2 „ ganjtrodenem „ 
9Qad ben @dgen^ub anlangt, fo ^e^t berfelbe in einer 
beflimmten Segie^ung gur Slattfidrfe, inbem f(bwa(f)e @dgen 
leichter verlaufen ald fiarfe unb .^err ^anfelwi^ feftt 
na(^ feinen Beobachtungen 

H = 0,86 + 0,11 B, 

wo H in Metern, s in 9Riaimetern audgebrüdt ift. Suc^^ 
oon ber Slodfidrfe wirb ber ^ub gewo^nli^ ab^dngig ge^ 
mac^t, inbem man Hin \,i bid 2 mal fo ^oc^ )u mac^At 
»)flegt, inbeffcn Idf t ftc^ bafür eine fefie SSejie^ung nic^t ab* 
leiten unb bürfte nur a(d Winimum anjune^men fein, bap 
bie ^ub^ö^e 1 !Dedmeter me^r, a(d bie grofte Sc^nitt^^e 
betragen möge. 

93d 9RitteIgattern gtebt man dne ©dgegefc^winbigfett 

c bi« ju 3,75 SWetern; e« ifi alfo c = ^g-, unb ba 

= öo8i Cluabratmeter. 

!Demna(^ ergiebt fic^ bie gum Sc^ndben erforberitdjfe 
arbeit : 

N3 = k (1 + 4,8 h) A ß^ spferbefrdfte, 

ober bei 0,4 SReter ®(^nitt^)öbe unb feud^tem ^ola: 
Nj, = 2,76 (1 + 4,8 . 0,4) F = 8,03 F, 

bd trodenem ^olj unb 0,6 SReter S^nhi 

Nj = 3,2 (1 + 4,8 . 0,6) F = 12,416 qjferbefrdfte. 

Sür 8 = 3 SRillimeter wirb resp. 

Nj = 2,26 unb N, = 3,492 ^^Jferbetrdfte, 

2)er anbere Zisjtxi ber SBiberfidnbe, ndmlicf^ bie gur ^t* 
wegung be« leeren ©atter« erforberlic^e Arbeit, ^dngt »on 
t>erfd)iebenen Sleibungdwiberfidnben ab; wir l^aben alfo )u* 
ndc^fl ben 3)rud gu ermitteln, welchen bad @atter auf bie 
3a))fen ausübt. 

3fi a ber SBinfel, um wdc^en bie «Rurbel au9 ber anfangdi* 
Peilung (tieffier ©tanb) gebrebt \% 
ß ber aSinfd ber Senferfiange mit ber 9it(^tung ber 

«fturbd in ber Slnfang^fiellung, 
G ba6 ®ewi(^t bed @atterd in itilogrammen, 



nsi |£_8iC 



1200 
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fianfe(u)t(}, Semerfungen ü6er Sonflructton unb iSettieb ber (Sc^neibemül^Iftt. 



46 



1 bie Sänge ber Senferßangen in SRetern, 

H ber ^ub bed ©atterd in !Wetern, 

a ber l£)ur(^meffer ber 3^Pf^tt am Stammen in SOtetern, 

V bie @efc^n>inb{gfett ber Jtur6e(japfen in 9Retern, 

TT 

fo erhält man ßin/9=sg^ sin a, unb wenn man v an* 

nä^ernb gleichförmig annimmt unb ben ®atter^ub ffir ben 

ff 

SBinlel a: = -^ (1 — cona) fejt, fo ergiebt ft(6 ber in golge 

ber ungleichförmigen ®attergef(^n)inbigfeit t>om ®atter l)tx^ 
ru^renbe 2)ru(f auf bie 3^)>f^ii oin Stammen: 

p 2v^ ^ cos g G 

^ Hg * cos /? cos ß' 
3)erfelbe giebt für « = /? = bad SWafimum 

Max. Pi = G (1^ + l). 



/4P 
1 — "ip-ßin*/?, fott>irb 

annd^emb bie Srbeit ber 3(ipf^nreibung pro «gub: 

-»rc itn ~ 



COS ß' 



ober toenn man, ber Jtleinl^eit M 9BinfeId /? §a(ber^ 
sin /? = /? unb cos /? = 1 feftt, 

H 

A, = 4^,a.-gJd/?yi-(g./?j=^^Ga^,, 

toenn ßi ben Sleibungdcoefflcienten bebeutet. 

3)iefe6 SRcfuItat iji ettt)a6 ju Hein wegen ber t)örge^ 
nommenen Steigerungen; bei genauer Stec^nung l^at <^err 



7t 



Stanttltoili gefunben, ba0 ftatt -^ ber SBertb 2 einjufe^en 

iji, unb wenn man fi^ = 0,07 einfuhrt, fo ergiebt ftc^ alfo : 

Aj = 0,14 — r G a Äilogrammmeter. 

2)er 3)ru(f auf bie Oatterfu^rungen ift ferner: 



jj 2 V* ^ cos a 






v*G 

. sin /? = — |- sin a cos er, 
cos /? ^ ff 1 ' 



g 



H 



wenn man sin /? = ^-r sin « unb cos /? = 1 fe$t. 



2l 



H 



2)a nun bad (Differential bed ®attern>eged -^sinada 

x% fo ergiebt fic^ bie SIrbett ber Steibung in Den Sul^rungen 
annd^ernb: * 



n 



V» GH \. 2 V* 

Aji = 4 jUg -^ p- I sin* a. cos ä . da = ^ju,— j GH, 



unb mnn man gur Sudgfeic^ung 0,7 für % fe^t unb ben 
Sleibungdcoefficienten ^, = 0,1 einführt: 

Aa = 0,07^GH. 

SBirb weiter baö ©ewic^t ber ?enferfiangen mit G^ be^ 
2eid)net unb bie Slnna^me gemacht, baf biefelben i^xi^ma^ 
tifc^e ^öljerne Körper mit fc^meren (Snben feien, bei benen 
bad ®en)i(^t ber eifernen 93ugel in einen $unft in ber 
ßapfenare concentrirt fei , bejeid^net ferner S bad ®ttoid)t 
ber in ben Aurbeljapfen angretfenben Sägel bermel^rt um 
V3 bed ®ett)ic^ted ber ^oljftangen, a^ ben 2)urc^meffer ber 
Jturbeljapfen unb ^3 ben 9teibung6coefficienten, fo ergiebt 
ftc^ ber 2)ru(f in ben .Rurbeljapfen : 



P3 = y(G + L)«(l + |^cosa)V[s|28ina + (G + L)(l + 



gu-^r-j • r gH 

©erfelbe wirb ein 9»arimum für a = ß — 0, ndmlic^ : 
Max. P, = (G + L)(l+|^), 

unb i^ nur wenig gröper aM 

P3 = (G + L)(l+|Jcosa), 

ba^er fann man bie Arbeit ber Sleibung im Äurbetjapfen 
annS^ewib fe^en: 



2v» 
gH 



cos 



aj taagßl . 



= i",|*(G+L)(a + 

2v« 



gH 
2v» 



sin o 1 + Const 



^ai ©Heb a + 



gH 

, . -, Hff 

sin a wirb für cos a^ = — 5-^ 



gH™^ ''^ * 2v 

gWc^Äua, für a=0 bi« = 0^ pofttit) unb für a = ai 

i\» a = n negatit) ; e« wirft aber ber po^m wie ber ne^ 
gatioe !Dru(f auf Steibung, ba^er ergiebt ftcb: 



sin a^Y 



7t 



( 4v* 

A3 = 1^3 ai (G + L) ^2 «1 — TT + -^ 



unb ba ai bei gut confiruirten ®attern ben 9Bert^ ^ nic^t 

7t H&T 

fe^r überfc^reittt, fo fann man nd^erungÄroelfe j + g-S 
für Ci , 1 — 2 { 2» ) P*' ^"^ "» f*^**^ ^'^ [(^reiben : 



A, = ft,ai(G + L)( 



4v« , gH 
gH"*"2v* 



)• 



9limmt man ben !Dru(f auf bie iturbeljapfen um 
S w- sin a gröf er ober Heiner an, fo würbe bfe 9teibungd^ 
arbeit um 

7t 

a r * 2v* 4v* 

^^^»2 J Spf sinada = fi3aiS^ 



ffantelnt^, iQcmcütimgtn über Sonflructian unb Setrieb btr ®<^iittbeinfi^lcn. 



größer ofcer fletner merkn, unb man wirf alfo einen fa^ 
rfd^tigen SBertE» von Ä, erljalten, wenn man bie (entere Sr* 

Mt flbbirt, baför aitt bo« ©lieb |-j in bet Älammei 

votili^t €4 Ifl alfo enblf(^ unter J!nnaf»me eine« ?Hti' 
bung^coeffirienten fi^ = 0,o« : 

Aj = 0,84 -= (G + L + S) »1 Äilogrammmeter. 

@0 ifl nun nedi bie Slrbeit ber Steibung für bie @at> 
termellenlager ju bete(^nen. 3« be™ ®nbe fei 
Q bafl ©emidtt biefer ffielle famoit ©c^itiungräbern, SRie» 
menff^eiben u. f. n. 



B bie auf bie Aucbeddnge rcbucirten Segeitgerait^te in 

ben ©{^wungräbetn, 
E bie ebcnfo rcbucirten (Stvoii^t ber Jtucbcin, 
R bet bijrf^ bie UeberiruguRg ber Seutgung (^enjontaf 
Ui StiemenDorgelege) auf bie ©atterroeSe au^eäble 
3)nirf, 
&i bec Surt^meffer ber @attertDe(Iia))fen, 
fit ber Steibungflcoefficient, 
bann ergfebt fid) unter Berna^lÄffigunfl be« burc^ bie f^iefe 
Stellung ber Senfcrßangen hervorgerufenen @ettcnf<$ubt0 
ber S)rud P« auf bie ^eDIager: 



P^ = /[ö + L + Q»+ {Q + L + K — B) IJ C08 o]' -H [(B — K — S) ^ »in « + b]'. 



5)i(fen Enitf beregnet §err Äanfeltoi^ für bie 8 
SBert^e 0, J, J, |«r, ^, ^tt, ^tt imb g^rbeöfflim 

Uli a, mudiftltcirt mit ^, abbirt bann mit ,^i(fe ber @imp' 
fon'ff^en Äeget unb »ereinfadft ben 8lu«bru(f für bie Arbeit 
ber ^ap^tnnibutii A* mit §ilfe be« So^e«, baf Vm + b 

+ Vm+c anndfternb = 2 y m H —^ gefegt werben 

faun, wenn b unb c flein gegen m jinb } e« ergiebt ^d) fo : 
A. 






2' 

toenn C für G + L + Q, 

E „ (G + L + K-Bj|^, ■ 

W„(B^K-S)?5 

gefegt wirb. Iifefer ®ertö f|i nun in golge ber Währung«' 
re^nung etwaö ju grof, wirb olfo mit ßoefpcienten ju be^ 
^a^en fein. 3S4ren in P bie ®r60en W unb E glei<^ 0, 
fo würbe bei genauer Seilimmung für A« refultiren 
rr ^4 üLj VC» + R», wdre ober C = R = W = 0, fo 
würbe folgen A4 = 2f<f a,E, ba^er tdgt fid) ber Soefftcient 

für C* unb R*, = 1, berjenige für y unb -g-, — -j fe^en 

unb ed toirb, wenn man ^4 = 0,ot fefit, genau genug: 

A, = 0,1* . aj y^ (O + R«) + E» + W. 

3)ur(^ Stbbftfon biefer gteibungöarbeiten A, biö A, unb 
Sivtfion mit 60 . 75 ergiebl ftf^ «un '• 

N. = ^'+^'^-^' + ^* n !Pf«briräfte, 

ober, wen» man wegen nic^t vorl^ergefe^ener Umftänbe (9tuti 
F^en be« Stiemen«, übweit^nngen »om norrnalen 3i>fl<inbe 
n. f. w.) no(f» 5 $ro(. juf{f)Iägt, 



N^: 



. Ai + Ag + A, + A« 



öei einem 2Ritte(gatter, weli^e« 200 Unibre^ngen 
ma(^t unb 3,i6 aBeter ©ügegefdjwinbigfeit befißt, wirb 
man etwa folgenbe (Sewid^te unb Simenftonen I)aben: 
G = 134 Äilogramme a = 0,04 SSefer 



= 2.,.W'rt"' 



L = 105 


- 


a, = 0,06 


S = 42 


^j 


a,=0,os 


K= 20 




1 =3,. 


B = 160 


,, 


H = 0,6.M 


Q = 560 




V =5,89 


K = 200 






nb es btttäjntt jtdj bann; 




„ 0,7S + 5,S3 


+ 25,. 


+ 27,31 ^_ 



3000 



= 2,76 



frdfte. 



!X)ie »orßelfenben gormeln jeigcn, baß bie 1>xude P, 
unb Ft Wolfen, irenn H abnimmt, unb ba bie ÄurbeU unb 
@atterweDja)>fen ieii^t warm laufen, fo muf man fie ni^t 
unnit^ig beta|}en, barf alfo H nif^l jii flein nehmen unb 
muß bei conftanler ©eftbwinbigfcit c bie Umgang«)«^! n 
entfprec^enb verringern. 3(uc^ A, unb A^ nehmen mit 
wac^fenbem H ab. 

'S>ic @efammtarbeit }um Setrieb eine« @atteT« ift nun: 
H = N, + Nj, 
unb ba H = O.sgss ungefähr einer 2 ^iüimeter ftarfen 

H = 0,es „ „3 „ „ 

©dge entfprit^t, fti^ aber für c = 3,75 3Äe(er unb 
8=2 s = 3 aniaimeter, 

Ni = 2,76 N, = 2,15 !Pferbe(rdfte 

ergiebt, ferner für feuchte« ^olj bei 0,4 ^Reter @E^ntlt^ö^c 
bejieErentlid} 

N, = 1,5 unb N, = 2,86 »Pferbetröfte 
au«fd(ll, fo berechnet fti^ bie gefammte SetriebSfraft auf 

N = 4,»6 unb N = 4,41 'Jpferbrfrdfte, 
rodijrtnb bie @<^niltflä(^e resp. 

F = 0,187 uiib P = 0,881 Ouabratmeter beträgt^ 



Santtluit, StmetfnnQen übet Hoiifltuction unb SttriiB bei Si^tuibtmU^Ien. 
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(dne fo (infame ©eiiefeung. 9Benn bet ©ert^ 6er gefi^nit' 
tenen 91Ö(fe pro OuabTattentlmetct um S ^6^r ff), ati 
»etietiige ber ro^en SBlöde, taflegen ber IranOport pro 
OuabTatmfter Si^nittßdc^e mit C, bejeii^net wirb, fo if) 
btt Serbienft pro Ouabtatmeter: 

S — [Cs + C. + C, k (1 + 4,8 h) + l,s W bJ. 
fRtf^net man nun 34 $roc. ßejtotrlufl, fo [önnen pro 
3Rfnute 0,e6 F Ouabralmelec gtf(f}nilten werben unb roenn 



eingefe^ roitb, fo eigiebt fict) bei SSeibienjl pro Snfnute 

V = -i8.(A-l,sWB,), 

ml<^tT ein ^acimum wiib ffir: 

A = 2.1,bW8i. 

£a^et muf man am beflen feßen 
_ A 
*'— FW* 

Watftbem ^ert ßanfeliuie, n>ie reit im fflorpe^enben 
gtfetjen ^aben, bie ^ittelgatter in confiructioer unb utedra' 
nift^ei ^ejfe^unfl forgfäitig be^anbelt t)at, nimmt ei bie 
übrigen Slilen blöd me^r cuiforift^ burc^. 

(Bon ber jwefttn Sri ber ©äflegatter, bem ©eften» 
gatter, geigen bfe Sifluren 15 bid 17 eine gtoeifmd^ifle 
@Dnßrurtii>n. 2)a|felbe befielt an« einem äRUtelfÜel A, an 
weli^cm burc^ ein übctflelegte« 3>'gl>anb C bie beiben SRic 
gel K befeftigt finb, bem ®ilgeblatte S unb ber ©ponn' 
ft^raube E. 2)ie ®abel Z, in n»[(i)er bfe Senferftange ans 
fa|t, jfl burt^ ben ^ti'igel C gtl)alten unb gur Su^rung bie< 
ncn bi« SBinfel B (gig. 17). 3Jie giguren 18 unb 19 ge- 
ben 3)etaild in % riatüili^er ®röße ju «en Sappen, burt^ 
wtl^e bie ®dg« befeßigt niirb. B i^ ein fi^miebeeifcrntr 
€(^raubenboIjen, an welchem bie {Id^lerne Jtatipe ^dngt, 
unb in Sef^erer if) bad ®ägtblatr burd) brei @ta^lf(^rauben 
m eingeflemmt. 

gür bie ©eitengalter empfehlen fl<^ befonbert eiferne 
®ef)eae, nie gig. 20 unb 21 in g^ ber natürlichen @cöiie 

barfleHen. ^aS gu$eiferne @efte[I, nteli^e« an bie ®atter> 
ffinle A angef(i}raubt if), befi$t gugletc^ angegoffene unb 
geljobelte fc^roaibenfc^wanjförmige güljrungtn, in roetcfjen 
bie am Sägengeftell beftnblic^en Eager von ^cif^olj geben. 
iJiefe ®atter finb leitet (baö bargefteHte roiegt 72 ÄilO' 
gramme unb bte 1,6 SReter lange Venftrfiangt beffelbcn 
32 Kilogramme) unb geftatten ba^er eine gropere @e< 
fc^roinbigfeit bis ju 4,is SRetern. Sagegen liegen W Slöcfe 
nie fo ru^ig unb ti laffen fic^ aut^ immer nur fo fiarft 
^Stjer abf(^neiben, ali jroifi^en bem Sägeblatt unb ailittel' 
Pel ^inburcbgeben. Unfere Dueße berechnet ein folc^eö 
(Satter mit O.sis SReter $ub unb 240 ^üben, mobei ftd) 



für lufttTOifenefl ^olg 0,> aneter ®^nittf)Ö^e unb 2,6 Vtiai' 

meter Säget^firfe, 

bie @(^nittfld<^e F = 0,ists Onabratmeter unb 
ber Äraftoerbroud) N = 4,«8 ipferbelräfte 

ergiebt. 

gür bie ©tredjnung ber neinf)tn SdgefWrfe finb bfe« 

ftlbeu gormetn anroenbbar n>ie beim miltelgatler, nur wirb 

ba0 Waiimnm V in btm SJertjdltnif tter ©efc^roinbigfeiltn 
4s 

griöer, alfo ^r """l f" A'^"^- ^** ©ere*nung geigt, ba$ 

bie Slattf)5rfe für geni6f)nli<4 ni(^t unter 2,s bi« 2,t mnu 
meter Ijinabgefjen barf. 

3)ie britte Mrt »on ®dgegattern, bie ^orijDntal' 
galtet, finb im SdgengeßeK fe^r äljnffcd eingeri^tet, im 
Uebtfgen aber metfr ben gournirfdgen dl)nli(^. gig. 22 unb 

23 geben ünft^t unb @runbri^ einefl in gg btr natütlit^ea 

©rÖße gejeit^neten ^origontalgatlerd. 2)eT Slod liegt ^tcr 
auf einem mit Sohlen abgtbedten ÜBagen unb n>irb buri^ 
bie in gu^eifernen ^ulfen k fttdenbrn oerpeHbaren Stäbe i 
gegen ©eitenberoegungen gefiebert. 23ie ^ülfen k »erben 
bur4 gu^plalten in 9Iut^en oon ein $aar Rebenelnanbet 
liegenben duerriegeln bed SBagend gefülfrt unb burd» ®(^rau' 
ben gegen ben Slod gebrüdt. Set äÜagen mu$ f^iorr 
unb feine gübrungaroUen muffen ganj follb gelagert fein, 
iveil bie Säge ben 3Bagen nai^ ber Seite }u gieben fudft. 
Sie ge^belten gufeifetnen gü^rungen c be8 ©altera ftnb 
an jwei ®eftellfäulen A »erfi^iebbar angebrad)t, um mit bem 
fottfdjreitenben Si^neiben binobgelaffen roetben gu fönnen, 
ba ifier ber Slod fef) liegt unb bie Säge nac^tüdl. Sic 
@atteifäuten tragen gu bem @nbe gehobelte gu^eifeme 
Sdjlitleti, in weldjen SlnfÖfte auf ber JRürffeite ber güljrung«* 
platte gleiten unb ba^ ^inablaffen unb .^eben ber Sdge 
wirb butf^ gttiei Sf^rauben beroirft, »eldie in ber au« ber 
gtgur erfic^tlit^en Seife burcb 'Kurbel unb conif^e Sor> 
gelegt gebreftt roerben. Sie Säge, beren 3dl)ne bie gorm 
glei^ft^enfeliger Sreieife befißt, ft^neibet beim SSor* unb 
9tüdn)ätt«gange, unb bamit ba« $etau«»erfen ber Spdne 
leitetet ergielt roerbt, finb bfe gü^rungen auf ber regten 
unb linfen Seite nic^t parallele (£benen. Sabutf^ tvürbc 
aber betpirft merben, ba^ bie Sdge nur gn SInfanfl unb 
gu @nbe be« $ube« in ba« ^olg einf(^nitte unb in ber 
TtittelfieDung in ber Su^ ge^en roürbe, ntenn fie nti^t 
einen Saud) fj&itt', gu »iet 1Bau(^ barf Inbeffen ant^ nfifit 
gegeben werben, bamit bfe Sdge nidjt gu f)arf läuft. Sfe 
on ben gü^tungen unmittelbar anllegenben %i)tiU Knnen 
aud) nidrt birecl am Sdgengef)ell befeftigt werben, fonbrrn 
e« finb ^ier bie oberen güt»Tung«tljeile burd) furgt S93e[Id)en 
mit ben unleren Derbunben, wel^e von je gnei am Stof^men 
befefüglen Sagern nmfaft werben. (Snbtif^ mu^ bie Senfci' 
flange eine anbere Sinrii^tung ereilen, inbem fie am Sdgen> 



SS 



ffanfeltoi^, Semerhtngen ühtx Sonffaructton unb Setrieb ber @c^n6ibemül(f(en. 



M 



gffteBe mtl einem Untoerfalgelenf, an ber Jtnrbel mit AugeU 
3a))fen angreifen mnp. 

SBorjüge be0 <^ori)ontaIgatter# jtnb bie SBequemltc^feit 
unb Sic^er^eit ber Auflagerung be^ 93(ocfe6 unb ber (Sin^ 
tieHuRg ber ®&ge, ba^er cd ft(^ gum 93auI^o(af(^nciben be^ 
fonberd eignet, weil man babei auf einmal fe^r flarfe 
S(^n)arten abfd^neiben unb ben (Stamm auf bie beabftc^tigte 
Salfenßärfe bringen fann, n)äl()renb biefe fiarfen @c^n)arten 
fpdter gelegentlic^f} ju Brettern gefc^nitten tDerben fonnen. 

»ei einem folc^en ©atter mit 0,523 üReter ^ub, 200 
bid 240 .graben, 3,48 bi6 4,{8 SRetern @ägengefd)n)inbigfeit, 
2 9Riaimeter ©ägeblattßärfe, 12 3){iaimeter 3af)nl(inge, 6 miüu 
meter ^a\)nbxdtt am &ait unb 19 SRidimeter 3a^nabftanb 
beobachtete ^err StanUlxoii, ba^ in 12 @tunben Arbeitzeit 
9 feuchte fieferne Slöcfe ^on burd^fcfinittlic^ 0,4 9Reter @tärfe 
§u ungefäumten Srettern t)erf(^nitten werben tonnten, mo:« 
bei 80 bid 90 Schnitte gemacht würben unb ber gröfte 
aJorfc^ub bei 4 bid 4,5 aRlUimet. ©c^nittftärfe unb 0,2 aWet. 
©(balbrettbreite 10 SKiUimeter pro ^ub betrug. 2)iefer 3}or^ 
fc^ub ifi auffaUenb ftarf, t>erlangt aber aud) einen ßdrfereu 
6<^ranf. 2)ad ^robuct an^ bem ißorfc^ube pro .^ub d 
in aRiUimetern unb ber ®cl()nitt^6^e h in SRetern flieg Don 
2,5 bid 3,2, wenn t&gtic^ 3 bid 4 neu gefc^drfte ©Ageblätter 
eingefe^t würben. Uebrigeud ifi ju bemerfen, baß bie für 
bie SRtttelgatter gefunbenen Formeln für biefe Art "oon @aU 
tem nic^t o^ne wefentlic^e SRobiftcationen anwenbbar finb. 

2)ie gweite Abtbeilung ber Sägegatter, bie ^unbgat^ 
ter, bei weid^en fo r>itl @dgen in bem Stammen befefHgt 
finb, atö parallele Schnitte auf einmal gemacht werben foUen, 
oerlangen befonberd gut geführte, aber (eic^t confiruirte 9ta^^ 
men, welche in ber ^auptfac^e wie bei ben SRittelgattern 
einjuric^ten finb. @ine jwecfmdpige Sonfhuction repräfen^^ 
tiren bie giguren 24, 25 unb 26 auf Xafel 3 ungeffi^r im 

aRaapflabe t>on j^ ber natürlichen ®röpe. Sei berfelben 

beße^t ber 9{a^men aud jwei Stielen b t>on Jfiefern^ol} 
unb jwei guffldl)lernen Schienen ss, welche mittelfi gup^ 
eifemer platten an Srfteren befefligt finb. ^ie langen 
@<^raubenboljen c galten ben Stammen jufammen unb bie 
ßapfen für bie Senlerftangen ftnb am oberen @nbe befefligt. 
3)iefer Stammen, welcher etwa t)ierjel^n »Wtter t)on 2,4 Wüu 
meter @tdrfe aufnehmen fann , wiegt ol^ne @dgen 200 ^0 
logramme. 9Bie bie Siguren jeigen, finb ni^t nur bie (Stiele 
bed 9ta]^mend, fonbern auc^ bie Senferfiangen innerhalb ber 
Sagenbdume angebraci^t. !£)ie gu^rungen i ftnb quabra» 
tifc^e eiferne Stangen, welche auf guf eifernen Stielen e be^ 
fefUgt finb, bie i^rerfeitd an ben @tagenbalfen angefc^raubt 
unb lHir(^ guf eiferne Duerriegel unter einanber fefi t>er^ 
bunberi finb, wad eitte genauere gül^rung geflattet. Sßie 
bei aQen fdfineKge^enben Sägegattern tl^ut man wo^l, bie 
@atterweDe nic^t wie gewö^nli(^ auf elaßifc^e j^dlgerne An^ 



gewelle )u lagern, fonbern gu^eiferne Sagerbocfe ober Sanbs 
fleinpfeiler anguwenben; eine berartige Auffüellung fiebert 
f^^t 0^9^n bad Sßarmge^en. 

Auf bie Sunbgatter laffen flc^ biefelben gormein an^ 
wenben, ald bei ben SRittelgattern, wenn einige geringe 9Ro^ 
bificationen gemad^t werben. 2)a ieboc^ ber Au^brucf für 
N^ }iemlic^ complicirt ifl, fo giebt ^err Jtanfelwi^ bafür 
einen bequemeren 9la^erungdaudbru(f, ndmlic^: 



N,= 



c Cj* 8 y^8 40 + z 



H« • 5000' 
worin c unb c^ bie Sdgengefc^winbigfeiten, für welche bad 
®atter conflruirt ift unb mit welchen c^ arbeitet, z bie ^al^l 
ber eingehängten Sdgen (12 bid 14 Stürf bei 0,7 bi6 0,75 
Steter ®atterweite),' H unb s wie früher ben ^ub unb bie 
Sdgeblattfidrfe bebeuten. So lange c unb c^ innerl^alb ber 
®ren}en 2,25 bi^ 3,25 ^eter, s )wif(^en 1,5 unb 2,5 SRilli^ 
meter, H jwifc^en 0,45 unb 0,7 ÜReter liegt, Idft biefer Au6' 
brucf bie Sefiimmung ber jum Seergange erforberlic^en Ar^ 
beit bid auf eine batbe ^^ferbefraft genau ju. gür bie jum 
Sc^neiben erforberlid^e Arbeit ^at man 

N, = k(l+4^)F ober =k(l + 4,8h)F, 

8 H 

wenn d = y— r angenommen werben fann. güf h ifi ^ier 

bie größte Sc^nitt^ö^e ju nel^men, wenn nic^t alle 931dtter 
gleiche S(^nitt^ö^e l^aben. 

2)ie SSergleic^ung ber Sled^nung mit ben von. ^errn 
^4)rofeffor S(^netber unb Dr. SBeip in !Dredben in ber 
^oblfelb'f^^en Sc^neibemül^le iu S(^anbau angefiellten 
^Beobachtungen *) jeigt nic^t unbebeutenbe 2)ifferen)en in 
Sejug auf bie ®röße N^, aber eine (mit älüdffic^t auf bie 
burc^ ben geuc^tigfeitdgrab bed <g)olje6 hervorgerufenen 
Sc^wanfungen) im ®anjen befriebigenbe Uebereinftimmung 
in 93ejug auf ben totalen Arbeitdaufwanb N. 

Oft wirb biefer Arbeitdbebarf burd) gormeln von ber 
gorm 

x + y z 
audgebrüdt wo z bie 3^^^ ^^^ Sägeblätter bebeutet. 2)ieje 
gorm ift auc^ gan) richtig, benn fie ISft fic^ aud ben grü^ 
leeren ableiten. @6 ifi ndmlic^ in bem obigen Auöbrude 
für bie Schnittfläche F (S. 43) fiatt h bloi ein 2;^ei( h^ 
einjufe^en, gleich ber mittleren Sc^nitt^o^e fdmmtlic^er Sd« 
gen, alfo wirb 

p ns^zh^H s^h^z 

~ 1200h ~ 400 ' 

TT 

wenn man bie Sdgengefc^winbigfeit c = -g^ einführt, gür 
81 = 2,4, c = 3, h = 0,5, hj = 0,76.0,5 = 0,376, Wirb 



• _ 

*) Sßtv^U l^terüber eine SHoti) im ^itcratur^ unb fftotifilattt 0i 
6. eanbe biefer 3eitf4rift @. 86. 

4* 
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ttcBcr bU Sonfltntctioit bec @il^»imgt8bfr. 



«6 



F = 0,iM z unb ba^er nadf ber legten Kd^erungdforaiet 
fflr H = 0,« btr SlrbeÜ^anftoanb jum Secrgange : 

3» . 2,4 /f,* 40 + z 



5000 



= 2,17 + 0,054S Z, 



Ng = 2,75 (1 + 4,8 . 0,6) . 0,1S5 Z = 1,»6JS Z, 



a(fo 



N 



Ni + Ng = 2,17 + 1,81«6 z. , 



Utit^r ^{njutci^nung »on 0,ss 9)ferbefrdfiten ffar bk 
Xrandmifftotidtoiberlidnbe fann man a(fo fe|m: 

N = 2,8 + 1,8 z qjferbefrÄfte, 
). 9. fitr 12 (SdQen N =r 18 >ßfe(b(f(Afie. 

9e{ fonfl gleichen Gattern ünb 8 Wtttetn Oefc^WiR« 
blgfdt er(d(t man 

N = 2,8 + z <ßferberrdflt. 



tte0er b!e @^onflritetioit Ut ^ü^wm^tähtt^ 

^ftad) Armengaad's Pablication IndostrieUe Vol. Xm.) 

(^tergu Safel 6 unb 6.) 



3>{c 6(^tt>unflraber flnb mcl^r ober ipenifler fc^toere 
fftüitx, iDelc^e auf eine <ffraftn>e(Ie aufgeftecft tDerbett; um 
bfe Umbre^ungdgefd^winbigfeit berfelben ju refluHren. ©ie 
finbett toofil bie l^äufigfle SInmenbung bei ben 2)am))fma' 
fc^inen, für welche fle im 3a]&re 1757 burc^ Äeane gift^ 
geralb juerß t)orgef(^(agen mürben, aber fo ^dufig fte an^ 
gemenbet n>erben, fo fie^t man bo(^, t>a$ bie Sonfiructeurd 
Da9 ©etoic^t ber 6(^n>ungdnge Ü)tM 6(o^ nac^ bem ®efu^(, 
tl^eild md) fe^r verfc^iebenen 9tegeln befiimmen muffen. 
(Si fommt bied mol^l bat>on ffer, ba^ einerfeiM bie tl^eoi> 
rerif(^e Seßimmung nic^t ganj einfach ift unb bei unrichtigem 
SJerfldnbnip auf grobe ©c^nifter führen fann, anbrerfeiW 
aber ber ®(aube t>or^anben ift, baf bie Jtraft eined ©c^mung^ 
rabe6 unbebenflid) innerhalb fe^r toeiter @ren)en fd^toanfen 
fonne, xoa^ ieboc^ nid^t gan} richtig ifl. 2)enn, toenn and) 
ein ©(^mungrab ein um fo befferer Slegulator fein koirb, 
ie f(^tt)erer e6 ift, fo toirb boc^ ein ju grof ed ®ett>icbt bef* 
felben eine fe^r bebeutenbe 3oi>f^iir^'^wnfl \)erurfad(;en unb 
fann fogar ju Srfic^en unb anbem UnfdUen Slnlaf koerben. 

3m Wac^fie^enben fotten einfadje gormein jur Se^ 
re(^nung ber ©c^mungrdber mitgetl^eilt unb hieran SBeif))te(e 
ffir bie äbtic^ften Sonfiructionen ber ©c^ioungrAber unb 
bie SBerbinbung i^rer a^^eile angefcftloffen werben. 

2)ie Slnn>enbung eined ©d^toungrabed wirb erforberlic^, 
wenn 

1) entweder ber gu uberwinbenbe SBiberflanb ein un^ 
gleichförmiger i^, ober 

2) bie «RraftweUe eine ungleichförmige Bewegung be<» 
fi^t, fei ed nun, ba^ bie ifraftmafc^ine felbfl nic^t gleic^^ 
förmig arbeitet, ober in ber Uebertragung ber 93ewegung 
#n SRotor auf bie Urbeitdmafc^ine Ungteic^förmigfeiten 
))orfommen. 



%&x erfieren gaQ fann ein burc^ ein Sßafferrab ge^ 
triebened SSaijwerf ald SeifpieC bienen, inbem ^ier burc^ 
bad Stnfc^ieben eined neuen ©tabed eine l^^öc^fl auffaOenbe 
SSermebrung bed SQSiberfianbe6 gegen ben igeergang ^root« 
gebracht wirb. SSoDte man ^ier fein ©cbwungrab anbringen, 
fo würbe ba6 SBaffenab in ben meiflen gdUen fielen bleiben, 
ba td ni(6t im ©tanbe fein würbe, auf einmal fo k>iel SBaffer 
aufjune^men, um biefen 9Biberßanb }u befiegen unb {ugleicb 
bie SBaljen in bie ium SIrbeiten erforberlic^e ®efc^winbigfeit 
JU »erfeften. 3P bagegen auf einer 0er 3n>'f«^^nweaen ein 
©(^wungrab aufgekracht, fo mup beim Seergange bad Sßaffer^ 
rab ein Uebermaa^ t>on jtraft entwideln, um bie S^rig^eit 
^eit bed ©cbwungrabe6 }u überwinben unb i^m eine ge^ 
wiffe ®efc^winbigfeit mitgut^eilen. @d wirb nun jwar burc^ 
einen eingefc^obenen ©tab immer nocb eine QSerjögerung ber 
®ef(^winbigfeit herbeigeführt werben, biefelbe wirb aber \>iel 
geringer fein, weil bad ©c^wungrab bagegen einen Sßiber^ 
^anb (eifiet, weld^er bem Uebermaaf t)on Strbeit entfpric^t, 
welc^ed gu feiner 3ngangfe(ung aufgewenbet werben mupte. 
^ad ©c^wungrab jft alfo bad 9Ragajin für bie t)om SRo^ 
tor beim Seergange oenic^tete überfcbüfftge Slrbeit unb reßi* 
tuirt biefelbe wft^renb ber 9(rbeitd))eriobe bed SSaljwerfed, 
ti fc^rfinft auf biefe SBeife bie äRarima unb bie SRinima 
bet ®efc^winbigfetten, welcbe bie 9[rbeit6mafcbine jeigen 
würbe, auf engere ®ren)en ein. 

fll» Seifpiel für ben gweiten %aü woOen wir eine 
!Dam)>fmafc^ine betrachten, welche eine Slrbeitdmafc^ine t>on 
gleichförmigem äBiberftanbe, g. 93. einen SKa^igang, treibt, 
linier geigt ber SRotor felbfl Unregelmfi^igfeiten in feinem 
®ange, g. S. in ben tobten fünften ber Jturbel ift bie 
Straft gleicb 9{uD, im falben ^ube am gröften, unb wenn 
bie atafc^ine überbie« mit (Stpanfion arbeitet, fo fiM Me 



ütitt bic Sonftnictmi bn @<^unntgc&beT. 



9rtffiingcn in wrfi^Mncti !ßunftcn be0 .^nM fo anegal, 
baf bfe getritbent 3ßaf(f}fne ^öt^ft auffatlenDc ))er{flMf(^ 
6<6n)anfungtR fe« ®tfdriDiiibigfe(t ^Igen mä^te, tonui nic^t 
baf @(i))viiRgraI). mtUbt9 al9 Jtra^magajfn jicifcfren btn 
3Xot9T unb bie StSa^lgdngc elngef^oltct iflr bie momentanen 
Uetinr(f)AfT( abforbfrte unb fie möglit^ß auAgUt^e. @4 fann 
feint gang regeimägfge ©efc^ninbigttit fjerßeKen, benn eine 
trdge 3Raffe fann lebenbige Jtiaft neber aufnehmen, \nod) 
al>gebcn, o^ne eine SBef(^IeuDJgung ober ERelarbitung feiner 
^efdjwinbtgfeil )u erfahren, Inbeffen »erben biefe (Seff^min' 
bigFcil^dnbeningen um fo geringer fein, it gröfei iDtrI)dIt' 
nifmägig bie trdge 9Rafft iß. 

iSint träge 9Raffe, mlüit in bfefcr ÜSeife jur Steguü* 
mng ber ®ef(^roinbigFett benn^t werben foK, mu$ natürlich 
forgfditig im 64»tri9HnFtc unterftüt^ unb fijmmetrifdi um 
bie ®<t)V>etaxt verteilt fein. 'Skan »enbet basier einen 
fi^nwren Sling an, »tU)tt mittelfi Slrmen unb 9tabc auf 
bct SBeUt reitet, forgföltig centriit unb fo geformt i|t, baf 
ti beim 3)ur(^f(f)neiben ber 8uft feinen ftarfen SBiber^anb 
crfd^tt, aber aut^ ni(l)t meift. ®ewö^nli(^ beai^tet man 
Me 3Rafft ber 9rme unb 9tabe gar nicljt, fonbern ma(^t 
Mcfe si^eile mdglidjß (ei(^t unb concentrirt alle ÜtRaffen 
giigli^ß im 91inge, tco fte ein grÖfereS Sräg^eitAmoment 
be^^. Kuf bemfelben @runbe bringt man bie 6<4iming< 
rdber auf f(^neU ge^enben ÜBeQen an unb giebt il)neu ßarfc 
S)ttr(^meffer, ba bie lebenbige jtraft mit bem Ouabrat ber 
ScfdnoinbIgTeil nSc^fi; e« barf aber ^ieröei nlt^t sergeffen 
iKTben, baf mit ber ®röße auc^ bie @efa^r be4 ^arl^tn* 
ttwcbend (in golge ber @cntrifuga(fraft) Wd^ß. 

9ta(^ 3Rorin (äffen f«^ bie erforberlit^en 3flaffen burd} 
folgenbc cinfa(t)e Sßelract}tungen abieilen. 
Sejeii^net 
M bie SRaffe M €i^tvungnngefl in j^ilcgrammen, 
y bft (Deft^winbigfeit im mittleren Umfange in SRetern 
pro €ecunbc, 
fo ifi eine «rbtil 

T = = M V* ^(cgrammmetec 

ttferberli^, um ber äJIaffe M bie ®ef(bn)inbigf<{l v mitjU' 
teilen. ®e^t bie 3)taife M an« ber ©ef^rainbigfeft v^ in 
We ®ef(tft»inb(gfeit v, über, f» »erriitet ober beanfpruf^t 
Kt bie «rbelt ' 

iKan V = ber mittleren @ef(^>vinbig[e{t gwif^en ben beiden 
titiemen Sßerl^en t, unb y, gefegt wirb. 

gfibrt man flatt ber Sffaffe M bafl (Bmid}t F be» 
dlmangiiiige« ein nnb fe$t man bie ©tdrfc ber Variation 



bet ®€f(5»inbigfeii, olfo bae fflerfidanil^ -* = i, fo 

er^lt man: 

T = E.v.(li^') =£.!-■, 

g V T / g d' 

wocon« fii$ umgtbce^t ergitbt; 

V" 

SMefe Formel fSnntt boju bicnen, ba« crf»bertid)e @e' 
mit^t btd ®c^roangringe0 ju befltmmen, nitnn ber Ungtei^« 
fdrmigttitScoefftcient n unb bic SIrbeit T befannt mdre, meli^e 
burdi bie Ungleii^förmigfeit ber ®ef(^n)inbigFeiten (»rrvorge« 
rufen wirb. 

aStt merbcn i($t bie Sediere |u be^mmen fud^n, wo« 
bei n>ir bie SBiberfldnbe altf con^ant anfe^en unb nur bie 
Variationen in ber SBelvegung ber Samp^afibine felbft in'« 
Suge faffen. 5)ie Serütfficfttigung ber aJariaticnen bet 
aSibeißdnbe tvdre gang unmöglich, ba fie nic^t regelmdfig 
finb; um aber bic ^crme^rung unb IBenninbemng berfelbcn, 
j. 39. burc^ flud' unb Sinrflden »on ürbeitdmafdiinen, 
unfdiäblid) }U mai^n, bringt man befanntlic^ einen Stc 
guiator an, ber bie £roffelf[a)}))e na(^ SOebarf öffnet unb 
fi^lteft. 3)amtt ein iSd^muRgrab bie beabfic^tigte Süirfung 
dufern fänne, muf bie Slrbeit ber äBiberftdnbe eine ))eriDbif{^e 
fein unb nad) einer gtiviffen 3eit bie Summe ber treibenben 
Jtiäfte bet @nmme ber SBibrrflänbe giei(^ werben. 

Sei ben (Camfifmaf^iiten wirb bie gerablinig ^iu' unb 
Eiergc^enbc Stwegung bcd 3)am))fIolben4 burt^ eine Senfer« 
ßangc unb Autbel auf bie Sßelle be« S(^nntngrabe4 aber' 
tragen unb felbp, wenn ber 3)ruct auf ben Äelben wd^renö 
btf gangen $ube0 ein conftantei if), fo ift bie Araft in 
ber SBarge ber ^tbel eine variable, weil bie Senferjlange 
nit^t tangential am Aurbelfreife angreift, fonbern in f(^rd< 
ger 9{i<^tung. SSdre bie Senleiftange unenblit^ lang, b. }}. 
ba« Serlidltnifr jWifc^n it^rer unb ber Aurbelldnge nnenb« 
lid) grof, fo würbe biefe Stange fletfl turaHel gu bet burt^ 
ben aXittelpunft ber 9BeIIe gel)enben Üre f(^ieben, unb in 
ber SteKung ber Aurbel, wo fie rei^twinflig gut Hte fle^t, 
wfitbe bie gange ©tangenfraft auf S>re^ung bet Aurbtl »er* 
wenbet werben, in jeber onberen Stellung aber nut ber^ 
ienige U)eil ber Stangenfraft , weither bem Sinu* be* 
!I>reI)ungÖwinftI0 ber Aurbrl entfpric^t. 

Segeidjnet man bie Stangenfraft mit N unb bie bie 
2)tet}ung ber 3Barje bewiifenbe Xangcntialfraft mit S, fo 
finb bei einer I^alben Xirefjung bie begdglit^en l^ge 2r unb 
ftr, wenn r ben ^olbmeffer unb ft bie Subo(f'f(^ 3<i^l 
bebeutet, folglit^ er^lt man bot mittleren SSett^ ber Xan< 
gentialftaft buti^ 



eben fo fiatf batf ber ronßante ffiiberßanb fein nnb man 
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Ucbec bie (Sonf^nictUn ttx ©d^wungräbcr. 



fie^t nun, bap bie Xangendalfraft, meiere in Den beiDen 
tobten ?Punften gteic^ ^viü, in ben Duabranten ber Suu 
^eit gleich ifl; rod^renb eined Ibede« be« SBege^ ben con» 
jianten SBiberftanb übertrifft, unb n)ä()renb bed übrigen 
ffieged felber ebenfo patf bat>ou übertroffen wirb. 

"^ßlan tarn bie aBertl)e ber Äraft S in ber SBarje 
leicht burc^ Sonfüruction finben, n>enn man einen ^albfreid 
befc^reibt, beffen Umfang in eine beflimmte 3ö^l "oon gleichen 
Steilen t^eilt unb für leben ZiiälpnnU bie ariale ^raft N 
nac^ bem Stabiud unb ber S^angente jerlegt. ürAgt man 
bann ben Umfang bed ^albfreifed auf einer geraben Sinie 
auf unb t^ilt man biefe(be in ebenfo t)ie( gleiche Sl^eile; 
M man am ^albfreife gemacht ^at, benu^t man biefe 8inie 
ald ^Ibfciffenare unb trägt man in ben Z^eilpunften bie 
burc^ ßonftruction gefunbenen juge^örigen äBertl^e t>on S 
a(d JOrbinaten auf, fo erhält man burc^ SSerbinbung ber 
(Snbpunfte ber Orbtuaten eine (Surt)enfl&cbe, n>eld)e bie 
w&^renb be6 falben Umganges »on ber SBarjenfraft t)er^ 
ricbtete IHrbeit repräfentirt. !X)iefe (Sonflruction mirb fe^r 
einfach, toeun man ben ^albmeffer bed äBar^enfreifed ju^ 
gleich au(^ bie ^raft N au^brüden li^t, benn bann fmb 
bie au6 ben ü^eilpunften bed «ßreifed auf ben Durd)meffer 
gefdUten $erpenbifel nac^ bemfelben 3Raa0flabe bie ge^ 
fuc^ten Sffiert^e t>on S. 

^at man nun ein berartiged 2)iagramm für bie $(rbeit 
ber SBarjentraft t)er)ei(^net, fo ift ed intereffant, barein audf 
bad !Diagramm für bie Arbeit bed conftanten äBiberflanbed 
einjutragen. 2)affelbe ifi ein äiec^tecf, melc^ed biefelbe Safi^ 
(näm(i(^ ben falben Umfang bed SBarjenfreifed) unb eine 
brbinate = 0,6366 t)on ber «ßraft N beft$t. @d burc^«" 
fci)neibet bie (£ur))e be^ S)iagrammed ber SBarjenfraft in 
fim fünften unb fäKt in ber 9lii}t ber @nb^ ober tobten 
fünfte auper^alb ber l'eftteren, n>ad bebeutet, ba0 n)äbrenb 
biefed ZijtiM bed Saufet bie Slrbeit bed SBiberf}anbe6 groper 
i\t, a(6 bie $(rbeit ber treibenben ^raft, wogegen um bie 
^itte bed ^ube6 i)erum bad @ntgegengefe$te flattfinbet. 
!Die !Dur(^fc^nittdpunfte ftnb bieienigen ißunfte, n>o bie 
itrafte gleid) finb, alfo bie mittlere ©efc^winbigfeit v ein^ 
tritt, ber Slnfang^^ unb (Snbpunft ber )2lbfciffe entfpric^t ber 
^Dtinimalgefc^tt^inbigfeit, ber @(6eite( ber 6ur))e ber äRarimaU 
gef(^n>inbigfeit, unb ber au^er^alb bed !Diagramnre6 ber 9(rbeit 
bed SBiberftanbed gelegene Z^eil bed Siagramme6 ber Slrbeit 
ber treibenben ^raft entfpric^t bem Ueberfc^uf ))on Slrbeit T, 
iDelc^er burc^ bad @(tmungrab ausgeglichen n>erben muf. 

8üf)rt mttn bie Sonftruction genau auö unb berechnet 
man ben glac^eninf^alt beS !DiagrammeS forgfditig, fo er^ 
giebt fidi, baf biefer Ueberfc^ug 0;2io5 t>on ber ganzen Arbeit 
beträgt, alfo finbet hei ber JturbelbetDegung, unter Soraud^ 
fe^ung einer unenblic^ langen Senferflange unb ber Slrbeit 

«jt t)o(Iem ^am)>fe, periobifc^, bei jeber Umbre^ung ein 
eberfc^up ober ein äRinii^ von jHrbett ftatt gleich 0,2105 



))on ber gefammten md^renb eines JtoIben^ubeS entmtdettcn 
«rbett. 

3ft nun N bie ^^a\)l ^ferbefrdfte, mltbt eine aXTcu 
fc^ine leifiet, m bie Sln)a^I ber Umbre^ungen pro SRinute, 
fo ergiebt ftc^ bie Srbeit pro ^nb 



unb fonai^ 



75^N _ 2250 ?, 



T = 0,2106 . 2250 - = 473,6 — 

m m 



gü^rt man bieS in ben oben für baS ®en>{(^t Ut 
@c^n)ungringed gefunbenen $(uSbru<t ein, fo wirb: 
p = n-g-T _ n . 9,81 . 473,6 , N _ ^g^« nN 



mv' 



mv 



!Diefe gormel mu0 einen anbern nnmerifc^en Soeffi« 
deuten ermatten, wenn bie Senferfiange nic^t fo lang ift, 
bafi ber @influf beS fc^iefen $(bf(^ieben6 berna(^(dffigt 
werben fann. 3n biefem ^alle giebt bie oben befc^riebene 
Sonf^ruction feine f^mmetrifc^e @un>e me^r für bie Srbeir 
unb ber negatit>e SIrbeit6uberf(f)uß, b. ^. berienige %\ftil ber 
%ladie beS !DiagrammeS ber 9(rbeit bed 9Biberf)anbe«, 
welcher in'S Sreie fäOt, iji großer, alS im bongen ^aDe. 
@r betrdgt bei einer Senferfitange, welche 5 ma( fo lang, 
als bie Jhirbe( ifi, 0,255 bon ber wdbrenb beS «^ubeS t>er« 
richteten Arbeit, fo bap fic^ ergiebt: 

T = 0,255 . 2250 ^ = 574 - unb 

m m 

nN nN 

P = 9,81 . 574 -5-^!. = 5630 ^ 



m v 



mv* 



@ei j. 93. baS €c^n>ungrab für eine 30)>ferbige 3)ampf« 
mafd^ine o^ne ßrpanfton )u berechnen, welche 60 6)>ie{e 

pro 9Rinute mac^t unb einen Ungfeict)förmigWtSgrab - == tx 

gefiattet, fo wirb man junac^fl annehmen fdnnen, bap bie 
Sc^wungrabmeHe effectio % . 30 = 20 ?Pferbefrfifte über^ 
trägt unb, wenn baS ®(^wungrab 4 üReter (Durcfimcfifer 
erbaiten fann, fo ergiebt fic^ 

4 . TT . 30 ^ an ^ 

V = — gg — = 6,28 Steter, 

a(fo baS erforberlic^e ®ewi(bt beS @(^wungringeS 

P = 5630 . 3^6^, = 3806 Kilogramme, 

unb ber Ouerfd^nitt beS @cbwungringeS (baS ®mi^t )>on 
1 Subifmeter ©upeifen = 7200 Kilogramm, gefegt) ju 

^t>^ . — = 0,0421 Duabratmeter. 

72ÜÜ . 4 • TT 

Jtönnte man einen !£)ur(^meffer oon 5 3Rttttn an^ 
wenben, fo würbe man bie UmfangSgefc^winbigfeit t mal 
fo grop, als im moorigen gälte, ba^er baS erforbcrlii^ tSc^ 



•i 



tteber bie Sonftrnction bet ®d^tfngrtber. 



/4\ * 16 
wUft Mo6 ( ^ I = -^ = 0,64 fo groß erhalten , alfo an 

®cioi<^t erfparen fönnen: 

3806 — 0,w . 3806 = 1370 Äitogramme. 

Ober m&re bad ®(^n)ungrab auf einer Sm^(timtoMt 
aitfgefiecft, totU)t 45 Umbre^ungen pro SRtnute maäit, 
fo noärbe blöd ein @d^n)ungrab t)on 4 TttUxn ^nxd)^ 
meffer unb 

(^)*' ^^® ~ ^^^^ Kilogrammen 

45 3 
@txoiii)t' erforberiic^ fein, »eil m unb v jeftt öä = 5 ^^^ 

fo'gro^, a(d im erfien Seifpiele audfaOen. 

3m Slllgemeinen li^t f{(^ alfo bad ®en)i(&t be6 @c^n)ung^ 
rabcd burcb bie $ormel: 

nN 



P = K 



mv* 



auAräcfen, in xoüi)tx ber Soefftcient E für bie berfc^iebenen 
Srten t>on SIntoenbungen berfc^iebene ®röpen erl^alten muß, 
nab ed iß {e^ unfere Slufgabe, ben Sßeg anjujeigen, ibie 
biefer Soefficient leicht ermittelt n)erben fann. 

Setrac^ten loir junSc^fi bie (Sjr))anfiondbam))fmaf(^{nen, 

fo toirb man nic^t nur ber abne^menben ©pannung be6 

IDam^fed, fonbern anä) bem ®egenbru(fe ber 9(tmofp^äre 

ober bed Sonbenfatord Siec^nung )u tragen ^aben. @ra^ 

)>^if(^ beßimmt man bie Sßarjenf rafi fofgenbermaaf en : ^tadi^ 

bem man erft bie Surbe ber Sirbeit unter ber SSoraudfe^ung 

eitictf conftanten Jtolbenbruded unb einer unenblic^ (angen 

8enferfiange berjeic^net ^at, tt)ie ed früher gejeigt würbe, 

fo bef(^reibt man mit bemfelben ^albmeffer einen ^albfreid, 

beffen Surc^meffer alfo ben Jtolben^ub bebeutet, unb barunter 

ein 9ttd)Ud, beffen Drbinate bem Slnfangdbrudfe entfpric^t, 

giebt fid^ ben $unft an, wo bie (Srpanfton beginnen foQ 

unb errichtet nun auf bem übrigen S^^eile bed «^ubed Dx^ 

binaten, bereu Sdnge ben bafelbß nad^ bem 9J2ariotte'fc^en 

@efe^ ßattfinbenben ^j^reffungen entfpric^t. ßiel^t man burc^ 

bie Snbpunfte eine 6urt)e, fo reprdfentirt ber^^n^alt biefer 

^gur bie Slrbeit bed (Dampfet im (E^ünitx. Ttan ^at 

nnn bie gefunbenen Orbinaten mit bem @tnud bed !Dre^^ 

ting6n>infeld ju multiplidren unb in gleicher 9Qeife n>ie bor^ 

Ut anjutragen, nooburc^'man für benienigen Xbeü ber ^r^ 

beitdcurbe, tbelc^er bem ejrpanbirenben (Dampfe angehört, eine 

mit ber (Sonberitdt nac^ unten geteerte @urt)e erhält. S^rdgt 

man aber »ie früher bad 2)iagramm ber Slrbeit beö SBiber^ 

^anbed auf, fo fc^neibet baffelbe ani) ben gefu(^ten Ueber^ 

f((uf f ab. 

$ä^rt man biefe Sonßruction für ben Sali au^, n)o 

M^tenb % beö $ube6 erpanbirt wirb, fo finbet man, baf 

Mc ben Ueberfd^uß repräfentirenbe gWc^e ca. 0,3 bon ber 
Ne «rbdt barfleOenben $ld(^e betr&gt. 'IRon ^at alfo 



T = 0,3 . 2250 - = 675 - unb 

m m 

P = 9,81 . 675 ^ = 6621,76 -^• 

Zt&Qt man aud^ noc^ bem ®egenbru(fe im €onben^ 
fator unb bem fc^iefen Sbfc^ieben ber Senferßange 9le<^nung, 
fo finbet ftc^ bei einer fünffachen genferfiange, (b. <>. einer 
folc^en, welche 5 mal fo lang ald bie JTurbel ifl) 

K = 7619^, 
unb menn wä^renb %o bed ^ubed erpanbirt wirb, 

K = 9000. 
äBefentlic^ niebriger fallen bie Unregelmdfigfeiten aui, 
wenn jwei äRafc^inen an biefelbe Sc^wungrabwelle gefuppelt 
ftnb, unb auc^ ^ier Idßt ftc^ bad grap^ifc^e Serfal^ren )ut 
Ermittelung bed Ueberfc^uffed T benu^en. 9Ran berjeic^net 
ju bem (Snbe bie Slrbeitdcuroen für iebe SRafc^ine unb abbirt 
bie entfprec^enben Orbinaten, woburc^ man eine Slrbeitdcuroe 
er^dlt, welche ber 6umme ber Slrbeiten ber beiben SRafc^inen 
entfpric^t. 3^t4net man hierauf bie Slrbeitdcuroe bed 9Biber< 
ßanbed ein, fo fc^neibet biefe ben gefuc^ten Ueberfc^uß ab. 
Stimmt man bei jwei gefuppelten SRafd^inen einen gleic^^ 
förmigen ^ampfbrucf wd^renb bed ganjen <^ubed unb un^ 
enblic^ lange Senferftangen an, fo ergiebt ftc^ ein Ueberfc^up 
gleich 0,02205 ber totalen Slrbeit, alfo 

K = 487 
unb, wenn bie Senferftangen blöd 5 mal fo lang, ald bie 
Aurbein ftnb, 

K = 1545. 
^iefed Seifpiel jeigt auglei(^, bon welchem (Sinfluffe 
bie Sdnge ber Senferftangen ifl. 

@inb gar brei ^tafc^inen an biefelbe 9BeUe gefuppelt, 
fo ergiebt fic^ bei fünffachen Senferjiangen unb 9lrbeit o^ne 
@rpanfton: 

K = 478. 
Sßirb bagegen erpanbirt, fo ftnbet man bei jwei ge^ 
fuppelten 3ßafc^inen mit 5 Sltmofpt^dren Spannung unb 
Vio Sltmofpl^dre 6onbenfatorbrucf unb ^nffac^en Senferflangen 

K = 1850, 
unb bei brei gefuppelten SRafi^inen 

K = 663. 
9Benn berartige ßonflructionen genügenb genaue Ste^ 
fultate geben foQen, fo muf man fie natürlich in gropem 
SRaapftabe unb rec^t a ecurat audfül^ren. 

,^at man übrigen^ Un Soefftdenten E ge^nben, fo 
bleibt noc^ ber (Soefftcient n )u beftimmen, welcher angiebt, 
innerhalb welcher @ren}en bie ®efc^winbigfeiten berdnberlic^ 
fein bürfen. 2>erfelbe ifl bon bem S^ßem ber 9Rafc^ine 
unab^dngig unb richtet ftc^ nur nac^ ben Sßünfc^en bed SIb' 
ne^merd in Sejug auf bie ®leic^förmigfeit ber Bewegung 
bed Wlotox^, fowie nac^ bem Ufud ber SRafc^inenbau^ 
man mu0 i^n alfo aud guten Seifpielen ableiten. 93or^ 
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Ueber ^te Spnfhuetion ber ©^mungräber. 
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treuen wir aber noc^ na(^f)e||enbe, t^eitoeife aud SRorin'd 
Le9onB de M^canique pratique entlehnte Zabtüt über bie 
Sßertl^e t>on E unb En mit, n)e(c^e ))er(c^iebeneii ürten 
t>on !I)ain)>futaf(^tnen entfprec^en, unb bemerfen, baf bie^ 
felben abgerunbet jtnb unb bie Seißungen ber 9Rafi^inen N 
in JlUogrammmetern angegeben finb, fobap bie gormel 

^^ f!c^ treibt: 



P = K 



mv* 



P = Kn . 



N 



75 . m . V* 



En. 



m 



N 



•\ 60 y • 



60 

= 4,867 E n 



75 

N 



d«m»' 



wenn d ben mittleren 2)ur(^meffer bed Sc^wungrabed bebeutet. 




9Bert^ »on K n für n » 



40 


60 


209000 


< 

261250 


221200 


276500 


233200 


291500 


288000 


360000 


804800 


881000 


314800 


392250 


324000 


405000 


338000 


422500 


283200 


354000 


327400 


409250 


368800 


461000 


409200 


511600 


279000 


348760 


318000 


397500 


356600 


445750 


387800 


486000 


426000 


632500 


221600 


277000 


241200 


301500 


223600 


279500 


304800 


381000 


360000 


450000 


344000 


430000 


61800 


77250 


74000 . 


92500 


86200 


107750 


19120 


23900 


26520 


33150 


31200 


39000 


297600 


372000 


291600 


364000 


975600 


1219500 



60 



(Sinc^tinbrige Salanciermafc^inen. 

Senferßangenfdnge = 6 fac^ 
SoDer 3>am))f mit ober p^ne (Sonbenfation \ „ = 5 #/ 

= 4 » 






3>am))ff))annung = 6 ütmofpl^i&ren. 

(Sxpan^on unb Sonbenfation. öfac^e 

Senferßange. 



S)am))ffuUung wd^renb Vs be6 ^ubt^ 

V4 



19 



It 
n 

n 



n 

5 // 

6 // 



% 
V 



99 
99 
9t 



y 



6 $Itmof)>^dren. 2)am)>ffu(Iung 



V, 



^oc^brud mit @r))anfton, aber 
ol^ne Sonbenfarion. 
5fa(^( 8enferf}ange. 



6 $(tnu)f)>^5ren. !Z>am))ffaaung 



V4 

V, 



V, 



5 

V6 

3tt>eict?nnbrtge SWafd^inen mit @r))anfion unb gonben^ 

fation. 

@))annung 4,6 Sftmofpl^dren (4,öfa4e Srpanfion im gropen ©ijlinber 
8enferPangenIdngc 5 fad^ | 7,ö fac^e gr^). bei Vs im f leinen ß^I. beginnenb 

aRafcbinen mit @<^littenful)rung. 

SSoOer 2)ru(f, mit ober ol^^ne Sonbenfation 



( 6 atmofp^., o^ne gonbenf., gfittung V4 
SBoUbrucf mit ober oI)ne (Sonbenfation 

5 Sltmofp^iren @onbenfation. $uUung 



3to{King6maf(^inen 



% 



V 



10 



Dreifach gefu))^e(te 
9Raf(^ine 



äJoUbrud mit ober o^ne @onbenfation 
5 Ktmofpj^dren gonbenfation SflDung 



Vi 



V: 



5 
10 



O^cidirenbe SRafc^inen, ^oc^brud. 
5 ^mofpl^&ren ®)>annung, Sonbenfation, @rpanjton )>on Vs t^^^ <&ube6 ab 



99 



9t 



9t 



99 



7: 



99 o^ne 

(Sinfac^ wirfenbe ÜD2af(^tnen. 

93o((bru(f, mit ober o^ne Sonbenfation , öfac^e Senferßange 



2 // 



// 



/; 



5225 
5530 
5830 

7200 
7620 
7845 
8100 
8450 
7080 
8185 
9220 

10230 
6976 
7950 
8916 
9695 

10650 



5540 
6030 

5590 
7620 
9000 
8600 

1545 
1850 
2155 

478 
663 
780 

7440 
7290 

24390 



313500 
331800 
349800 

432000 
457200 
470700 
486000 
507000 
424800 
491100 
553200 
613800 
418600 
477000 
434900 
582000 
639000 



332400 
361800 

335400 
457200 
640000 
516000 

92700 
110000 
129300 

. 28800 
39780 
46800 

446400 
437400 

1463400 



tte^r bie C^onßrnction ber @4ta)ungräb<r. 
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äBa6 bie Qixi^c bed 9ßertt)e0 n- anlangt , fo jetgt bic 
S3crgld(^ung gegen früher, bap man bamit von 32 bid 35 
auf 40 unb öO gediegen i^, unb bap ba^ 3Rarimum für 
6))inneretmafd)tnen ie$t 80 beträgt. 

3ur S3ere(^nung biefe6 (Soeffictenten f)at man bie 

8"'"''^ '^ = 4.B67 K N = ^''''' "KIT' 

unb noenn man ^iernacb bie ®r5pe beffetben für gegebene 
Slafdytnen befiimmt, fo aeigt ft<6, bap berfelbe bei berfelben 
äXafc^ine nic^t nur von ^er Umbre^ung6gef(^n)inbigfeit, fon^ 
bcrn auc^ von ber @t&rfe ab^dngig ift, welche bei 9Rafc^i< 
neu mit t)ariabler @rpan|ton fic^ rafc^ t^erAnbern Idfit. 

Setra^ten n)ir beifpietdweife eine ^orijontaie S)am))f^ 
maf(^ine oon Sröioal, n>el(^e bei 20 ^ferbefräften mit 4 
Sltmofp^dren mit 50 Umbre^ungen pro SRinute arbeitet, 
auf % bed ^ttbed e^panbirt unb 0,i ifttmofp^äre (Sonben^ 
fatorbrud ^at. 2)a bie ^enfer|)ange nur 4 mal fo lang 
al6 bie iturbel, bad @c^n>ungrab 3,5 SJIeter i)oc^ unb 2780 
miogramme fcbmer i^, fo mup man für K annel^men 8000 

^ •fcÄf* n 2780 . (3,6)« . 50» „ 

unb erf,fi(t n = 0,2056 . ^q y^ gOOO = ^^' 

SBirb aber bie @tdrfe ber 3J{afc^ine burc^ ^ludbe^nung 
ber Srbeit mit t)oUem 2)am))f auf Vs ^^^ <§nbed bi6 au 
30 iPferbefrdften er^öf^t, fo ^at man für K ju nel)men 7400 

*. i.;«r* -o 8000.20 .^ 

unb er^It n = 73 . ^^^^3-5 = 46. 

Serdnbert man bie @efc^n)inbigfeit, inbem man bei fonfi 

30 
gleichen SSer^dÜniffen, alfo % güUung, bie SWafc^ine g^. 50 



= 75 Umbre^ungen pro Minute machen (dpt, um eine 
8eiPung t)On 30 5Pferben )u eraielen, fo ergiebt jic^: 

""^^^-Vöoj-sö^^^- 

!Diefed Seifpiet jeigt, baß ber Soefficient n feinen be* 
fiimmten 9Bert^ befi^t; ed giebt aber einen ®ren)U>ert^ für 
baei ®en>ti^t bed ©c^mnngrabed, ndmiic^ benienigen, xoo 
bie (ebenbige Jtraft bed Sc^tvungrabe^ für bie gefligfeit ber 
SRafc^ine gefd^rli(^ merben fönnte. !Diefe (ebenbige Jlraft 

ip ndmlic^: ^t = K — , 

g gm 

unb. bie lebenbige ^raft bed ^Dlotord Idßt ft(^ fc^reiben: 

2.75.N = 150N, 
alfo ocr^aiten fid^ biefe beiben (ebenbigen Jlrdfte mie 



K 



nN 



150 N =T^ 



Kn 



1. 



gm 150. gm ' 

Sür jmei gteid) ftarfe Ü!Rafd)inen ifl biefed 93eff)d(tni$ 
umgefebrt proportional ben llmbre^ungdgef(^n)inbigfeiten unb 
bie ®efa^r eined 993eOenbru(^ed if) bei ber langfamer get)en^ 
ben ÜRafc^ine größer. 

Ijtm folc^en ^J3ruc^en oorjubeugen, \)at man bei äWa^ 
f(^inen, n)e((^e heftigen Stoßen au%fe$t ftnb, auc^ befon^* 
bere Einrichtungen getroffen. !I>a6 @d^n)nngrab fi(t ndmiic^ 
mittelfl einer Srictiondfuppelung auf ber äBeUe fefi, n>e((^e 
bei ungemö^nlic^ fiarfen Sffiiberftdnben bem ®(^n)ungrabe 
}u gleiten geftattet. 2)iefe Einrichtung erfc^eint für viele 
gdtle fe^r empfeblendn>ertl). 

9Jac^ftef)enbe S^abelle jeigt für verfc^iebene ÜWafc^inen 
bieienigen Slemente, welche für n von Sinflnß jinb.^ 



Qxhautt 



es 



<^9flem. 



ilBertoenbuitg. 



I CD 

I (t± *^- 

OM 

1 



CO 

B 



«> 












«> .51 
«ff. 'C 

CS 
A. 
M 






o 

KP 



@(^i9ungrab 



mfffcr 
9J2erer 



f(^n)tnb. 
aReter 



^offficicnt 



P 



K 



u 



Ij^icf&diot^' 

well 
2'; (Sav^ 
3 (Sail & 60. 

»röoal 

Sourbon 
61 Segavrian 
7 «ouffet 
B Sourbon 

9 ^oweU 

10 «o^er 

11 ^egaorian 

12 etfl^elin & 

Somp. 
13| SSoubier 

^tttngeniciir vni. 



©alanciermafc^ine i2Baf[cr^ebung 
DdciUir. e^linber 9J7a^lmä^le 



^orijont. 3Kafd(. 

^eögl. 

«Öoria-Swillingdm. 

Dedgl. 

6inf. ^orij. SKafd?. 

Deögl. 

3)oppelte SaSoolfr 

f(^e 9Äaf(^. 
Dedgl. 
eiuf.SBoolf'fdjeüDJ. 

De^gl. 

!£)e6gl. ^ori}ont. 



5)ejiillation 
iffieberei, grobe 
9Ral)lmüble 
Äupfertvalaroerf 
'JRa^lmü^le 



©pinnerei 
ilabafdfabrif 



Spinnerei 



40 


18 


40 


30 


8 


52 


20 


50 


48 


75 


35 


.38 


20 


45 


25 


30 


140 


22 


84 


27 


60 


24 


80 


28 . 


16 


40 



1,8 
6,5 

5 

4 
4 

3,5 

o 

3,5 

2,5 

3 

3,5 

5 
4 




6 
6 
5 
5 
10 

»» 

o 
5 

6,85 

3,7 

4,26 

10,6 

7 






6,427 

8,000 
3000 
3500 
4000 
6000 
4300 
14000 



7500 

15300 

5920 

5800 
3200 



6,067 
12,660 

8168 

9162 

15700 

11938 

10125 

6283 

8639 
7492 
7440 

8502 
6702 



5184 
11000 
1100 
2780 
2000 
9930 
2246 
2500 

120C0 
6000 
7180 



5225 
7800 

10000 
8000 
1850 
9000 
7620 

.7620 

1500 
1400 
5500 



10000 6500 
1300 6000 



16,0 

167,0 

47,7 

73,0 

413,0 

171,0 

68,5 

15,0 

93,0 

77,0 
28,0 

39,(k 
24,0 
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Ueber bte ConflYUCtion ber Sc^iounsrArr. 



IBorfte^nbe labeUe jeigt eine fe^r geringe Ueberein^ 
fiimmung gn>if(^en Der 2:^eorie unD ber $rarid, mir moHen 
f{e aber ndber prüfen, um t)ieUei(t^t ©rüube für bie ange^ 
nommenen SBert^e t)on n ju finben.*) 

!X>ie 9Raf(^ine 9Ir. 6 ))on 8egat)rian jeigt ben Soef^ 
ficienten n=:171, mA^renb boc^ ft(^er nic^t ein fo ^o^ 
®lei(^förmtgfeitdgrab beabftc^tigt werben i% Snbefen wirb 
berfelbe frei(i(^ baburc^ fel)r mobiftdrt, ba$ biefe SRafc^ine 
fär variable (Sjrpanfton eingerichtet iß, unb bad Sc^mung« 
rab ^at uberbte^ bie Unegalitdten bed ®anged ber audüben^ 
ben SRafc^inerie, eined 93aljn)erfed, au^gugleic^en, fo baß 
in ber S^^at ftier ber angewenbete 6oefficient K, ber ftc^ 
bM auf bie ÜÄafc^ine bejiel)t, nic^t jutreffen fann. 

Sri ber SRafc^ine 9ir. 4 ifi nur eine Senferfiange von 
ber Sdnge von 4 AurbeKingen angetvenbet, fo baf ber 6oef^ 
firient K==8000 au«fdtlt. Der SBert^ vonn ifi aber fe^r bod). 
' üuc^ bri ber SRafc^ine 9fr. 5 überfc^reitet n bie ge^ 
xoii)nUd)t ^6f)t bei weitem, obfc^on ber Soefftrient K = 1850 
für rine ilRafd^ine mit guoei gefuvpelten g^tinbern rid^tig be^ 
ftimmt iß. Slber auc^ ^ier ifl rin fc^werered @c^n>ungrab 
gen>(I6(t worben, tvril ed jugteid) für bie au6ubenbe 9Raf(bi^ 
nerie (12 ^JRa^Igdnge) mit bienen muß. ' 

dagegen ^at bie' erße Stafc^ine, tvdc^e in ®aint £)uen 
fttht, ein fo fc^wac^ed ®ct)n)ungrab, n)ri( fie ein Sßafferrab 
trribt, n>e(^ed felbf} mit aU Sc^wungrab t^&tig 1% ubrigend 
au€^ ni(^t einer befonber^ regelmäßigen ®ef(^n>inbigfeit bebarf. 

2)ie ^oweCfc^e 9Jlafcbine 9lr. 9, für weiche ber Soef^ 
firient n = 93 gefunben n>urbe, entfprid^t jiemlic^ ber S^^eorie, 
ba fie fo ringerid^tet i% baß fie bo})j)dt fo ß^rf in «nfjjrucf^ 
genommen werben fann. 

!Die beiben 9Rafd)inen von S3oi>er, 9lr. 10, bereu 
©tdrfe jufammen ju 140 ?ßf erben angegeben iß, fönneU; 
wie ber ^ier angeführte SBerfud) jeigt, viri me^r ?eiftung 
entwicfeln ; boc^ fd^rint ed, M ob ber (Sonßructeur nic^t gau} 
ben 93ort^ei( bead^tet ^abe, ber fic^ aud ber «Ruppriung jweier 
SRafc^inen ergiebt, fonß \)iitU bad @c^wungrab (eic^ter ge^ 
nommen werben fönnen. 

3mmer^in iß biefe SSerglric^ung ber üblichen Sonßruc^ 
tion^coefßrienten mit benienigen ber X^eorie ganj intereffant, 
wenn ße auc^ auf feine feße Slegri ju fuhren geeignet iß. 

Slußer ber Seßimmung bed ®ewic^ted iß nun noc^ ju 
beßimmen ber Cluerfc^nitt bed Äranje^ unb ber !Dur(^meffer 
bed €(bwungrabe6 unb< in biefer Sejie^ung ^aben wir noc^ 
golgenbed ^injujufägen. 

2)er Durd^meffer iß an ßc^ giricbgültig unb baf)er nur 
von praftifc^en Stücfßc^ten abhängig. @r iß fo gu wählen, 
baß er ßd^ bem vor^anbenen $(a^e gut aiff<^(ießt unb ein 
moglic^ß geringe^ ®ewi(^t ergiebt, o^ne bo<^ auf folc^e 

*) @^ lotrb bterbet au(^ nicbt §u nberfe^en fein, baf bie Ofrl^an« 
Ron unb bte 8eifiung ber SRafd^inen fe^r qetoö^nlid^ faifäi angegeben 
toirb. 3). «rb. 



@ef4>winbigfeiten gu fifyun, baß bie Sentrifugaffraft gcfi^r^ 
(i(^ tverben fönnte. 9Ran na^m frä^er ben 2>ur(^meffer 
bri 9tieberbru(fmaf(^inen gewöl^nCic^ 3 btd 3Vt mal, M 
^oc^brudmafc^inen 4 bid 4,5 mal fo groß aM ben Stclbtn* 
^ub an, aber ie^t ße^t man biefe Stegri nic^t me^r ßreng 
befolgt unb wir legen und nun bie grage vor, wie writ man 
etwa bavon abgeben burfe. 

Slu6 ber vorßet^enben JEafel geftt ^rvor, baß bie Um^ 
fangdgefc^winbigfeiten awifc^en 6 unb 12S»etem fc^wanfcn 
unb biefe ®ren)e nur uberfd^rriten, wenn baburc^ aüju fc^wttc 
9tdber verurfac^t werben foQten. Worin fefet aM dußerfie 
®efc^winbigfeit 25 bid 30 3Reter pro @ecunbe, wa6 feiten 
nur angewenbet werben burße. 

e« bürfte vort^)eiHiaft fein, bei ben rinci^linbrigen Vta^ 

fd^inen ben ®c^wungrab^a(bmeffer 5 mal fo groß aM bte 

AurbeOdnge ju nel^men, bei ben dwiOingdmafc^inen 3,6 mal 

fo groß. 3)ann würbe ß(^f j. SB. für rine 30pferbige S»a* 

fc^ine mit 0,6 SReter JturbeQdnge unb 30 Umbre^ungen 

pro äJlinute, für welche man K = 7000 unb n = 45 an^ 

nehmen fann, ein €c^wungrab^a(bmeffer von 3 9Retern unb 

fonacb rin ®ewi(^t von 

45 . 30 ^^^^ ^., 

<2yy 3 3Qv» = ^50 JCilogr. ergeben. 



P=7000. 
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SBdre aber ßatt riner rinc9(inbrigen äRafcbine eine 

Swißingdmafc^ine mit 1 2»eter ^ub angewenbet worben, 

fo würbe bad ©djwungrob 3,6 üReter 3)urc^meffer er^tten 

unb für K ber Soefßrient 1800 anjuwenben frin, fo baß 

ß(6 ergeben würbe: 

45 30 
P = 1800 . ^^-iJ^ = 2677 Kilogramme. 



30 



/^ 3,s. TT. 30 V 
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aRan fönnte aber biefe^ ®ewic^t noc<> weiter rebudrcn, 
wenn man bem ©c^wungrabe 4 ftatt 3,6 SWeter 3)ur(^* 
mejfer gdbe, unb jwar würbe bann werben: 

P = (^)' . 2677 = 2049 «ilogramme. 

SBa« ben Duerf(^nitt be« ©cftwungrabe« anlangt, fo 
mac^t man i^n gewö^nlic^ rectangufdr ober eOiptifc^ unb 
ßnbri benfelben in Ouabratberimetern, inbem man bad ®e^ 
md)t mit bem Umfange be6 mittleren 9tinge6 in 2>erimetern 
unb bem ®ewi(^te von 1 Subifbetimeter ®ußeifen = 7,8 
Kilogrammen bivibirt, j. 33. im vorße^enben Srifpiefe wirb 
ba6 6c^wungrab von 2677 Äilogr. ®ewi(^t bei 35 . /r 3>c* 
rimetern Umfang erl^alten: 

2677 ^ rN w xw ^ 

— == 3,88 Duabratbecimeter 



S = 



35. y. 7,2 



Duerfc^nitt, ober, wenn man baju rin Stec^tecf von }Wfima( 
fo viri ^o^e ald Srrite wd^lt, 

1,8 !Decimeter 93rrite unb 2,6 ^Derimeter ^ifft. 



Ueber bte Sott|huctton ber @^toungraber. 
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Sei btefen Stec^nungen festen foretDfi^reiib einfache 
aber (Aftige O^rationen n>ieber, bte man bun^ XabeKen 
brr Umfang^gefc^tDinbigfdten (fftr t)erf(t)iebene !Dur(^meffer 
iinb Umbre^ungdjablen) unb ber Ouerfc^niüe (für t)erf(^te^ 
brne !Dur(^mef[er unb @en)t(^te) n>efentlt(^ erleichtern fann,*) 
niH^ aOgemeiner ann>enbbar finb aber Diagramme t)on ber 
onf Xaf. 5 in $g. A mitget^eilten (Sinric^tung, n>enn bie« 
felben in ge{)örig großem SRaafflabe gejeid^net ftnb. Der 
linfe Stanb A B btefe6 Diagramme^ ift bie 6ca(a ber 2)ur(^» 
mcffer unb aud bem fünfte B fteigen t)erfc^tebene S^ran^^ 
t)trfa(en auf, n>e((^e ben Umbre^ung^ja^Ien t)on 6, 10, 15 
bM 20 Souren pro üRinute entf)>rec^en. ®ebt man von 
irgenb einem X^eil))unfte ber @ca(a am Unten Staube ^ori^ 
jontal hinüber nad) irgenb einer t?on biefen 2:rand)>erfa(en, 
fo finbet man bie ber juge^origen @d)n>ungraDl^ö^e unb Um^ 
br^ung6}a^l entfpred^enbe Umfangdgefc^winbigfeit , tDenn 
man au^ bem ISurc^fc^nittdpunfte oertical aufhxirtd fleigt 
in bte am oberen Otanbe bed Diagramme^ befinblic^e @cala. 
3. S. bei 6 SRetern 9iabburcf)meffer unb 25 Umbre^ungen 
ergiebt ftc^ bie Umfangdgefc^winbigf eit , n)enn man aud 5 
^ori}ontal ^inöber nad) ber 2^ran6t)erfa(en 25 unb au6 bem 
$unfte a oerticat hinauf nac^ ber oberen @ca(a get)t, nim^ 
(ic^ 6,5 SWeter pro ©ecunbe. 

3)ie Irandtjerfale BH giebf auf biefclbe SBeife bie 
Stobumfänge; fteigt man ). SB. für bie 9lab^ö^e t)on 5 ^})te« 
fern au6 bem ^^unfte c fenfrecbt aufmdrtd, fo finbet man 
ald Umfang lö,? Weter. 

!Die rechte ^dlfte bed 2)iagramme6 bient }ur (Srmitte^ 
lung bed Ouerf^uitted bed @d)n>ungrabringed für ein be^ 
ftimmted ®en)id^t. SBenn j. 93. bad @c^U)ungrab "oon 5 
Metern !X)ur(t)mefFer bei 25 Umbrel^ungen 5000 Kilogramme 
loiegen mu^, fo ge^t man aud bem 3^f)ei(punfte 5 am lin«" 
fett 9tanbe ^orijontal binuber bid in bie ^9perbo(if(^e @ur\)e 
IJ, oon ba (^unft d) ^inab nacb ber aud bem $un!te D 
auffteigenben 3;ranöt)erfalen/ welche mit 5000 bejeic^net iji, 
unb finbet nun ben Duerfc^nitt bed 9iinge6 in Duabrat^ 
bedmetern, toenn man aud le$terem 5Puntxe (e) toieber ^o-» 
ri)onta( ^inuberget)t iiacb ber ®ca(a am recbten Staube C D 
M Diagramme^, l)ier 4,5 Duabratbecimeter. 

(S6 ifi gu bemerfeU; bap biefe grap^ifc^e 3!abeQe aiiä^ 
für folc^e !Dimen{tonen antoenbbar ift, n)eld)e in berfdben 
nüft gerabe angegeben finb, n)enn man nämdc^ eine ein 
fac^e Stebudion )Dorntmmt. SBdre ). SB. ber ^Durcbmeffer 
0,5 Steter, fo erl^dlt man fiatt 6,5 aud) nur 0,65 ÜDteter 
Umfang^gefc^minbigf eit , unb todre bad @en)i(^t 500 flatt 
&000 Jtilogramme, fo muf auc^ blod 0,45 ftatt 4,5 Dua^ 
^tatberimeter Duerfc^nitt gelefen »erben. 



*) Unfere £XucUc ent^dlt fol^e Xabenen für !S)ur(^meffer »on 1 hi6 
10 Witttx, 10 hii 100 Umbre^ungen pro Tlinutt unb 100 hii 18000 
AÜogrammen (SetDid^t, bie roix aber i^rer 9u0be^nung toegett f}itr nid^t 
"itt^en rennen. ID. 9teb. 



9Ran confiruirt bie ®€^n>ungräber fär ^am)>fmafd){nen 
auf jiemli(ft »erfc^iebene SBeife, wie bie giguren ber lafeln 5 
unb 6 jeigen, n>ir würben aber für dn in einem Stude 
gegoffened ©c^wungrab ba^jenige ^JtobeU xoat)ltn, totU 
cfte« in gig. 1, laf. 5 bargefteUt ifl unb un« al« g5df»)iri 
für bie SenuQung ber oorftebenben Stegein bienen möge. 
@d foQ bie^ dn ®d)n>ungrab fär dne 20))ferbige ^Rafc^ine 
mit 0,9 9!Reter ^ub, öfac^er ?enferfiange, birecter Uebertra^ 
flwngr Vb Sööwng unb gonbenfation fdn, 50 Umbre^ungen 

mac^n unb nur dnen Unregdmd^igfeitdgrab - = -rr ju^ 
« n DU 

laffen. S3d dner folcben 9Jtafc^ine ifi für K ju nehmen 

7620, unb n)dl bie ®efd)n)inbigldt ber SWafc^ine jiemlid) 

bebeutenb ifü, fo n>&f)U man auc^ eine f)o\)t Umfang^ge« 

f(f>tt)inbigfeit, etwa 10 üJteter. 3)ann ifi 

Pv« = K — = 7620 , 5^= 152400, 
m 50 ' 

^ 152400 _^. ^., 

P = .^ = 1524 Kilogramme, unb 
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= 3,82 ajteter. 
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7C n 3,14 . 50 
geftterer 3)urc^meffer ifi dn wenig grop für ein au« 
einem @täcfe gegoffene« Stab unb ba« ©ewic^t nic^t fo he* 
beutenb, ba^ man nic^t beu Durc^meffer bid auf 3,5 ^eter 
rebuciren fönnte. Da^er feften wir d = 3,5 SJteter unb 
erl^alten nun: 

V == = 9,162 STOeter, 

^ = "^^^^ • 50 (9,162)» = ^^^^ Kilogramme, 

1 R16 ' 

S = ö Tri fj- = 2,29 Ouabratbedmeter. 

3,5 . 10 TT . 7,2 ' 

®iebt man bem 9linge ben Duerfc^nitt eine« Stec^t^ 
ede« bon 2 mat fo bie( «g^ö^e a(« Sreite, fo mufte er 214 
SJtiUimeter ^oc^ unb 107 SJtiflimeter breit werben, aber 
wegen ber baran angebrachten SSerjierungen genügen 
200 X 100 ^RiOimeter. 3)ie ?Berjd(^nung biefe« ®(^wung^ 
rabe« beginnt man nun bamit, ba$ man dnen «ftrd« bon 
3,5 SDtetern 2)urc^meffer jiebt, t>on ber 3tingI)o^e bie ^dlfte 
nac^ aupen unb ebenfobiel nad) innen antrdgt, bie obere 
(Seite im Duerfc^nitt etwa« bogenförmig abrunbet, bie bier 
nic^t fe^r ^ert?ortretcnben Seifien a ^injufugt, welche abge^ 
bre^t, ober wei^ angefirid^en werben fönnen, unten bie ^o^t«" 
festen b unb enblic^ bie ^albeQiptifc^e SIbrunbung c ber^ 
jdc^net, welche ben SInfd)(u$ ber 9lrme t>ermitteU. 9tunme^r 
jeic^net man bie 9(ren ber fec^« eUiptifcben 9lrme, welche 
am Jtran^e burc^ T>er^dltni^md$ig große ßu^unbungen oer^ 
laufen. Die große 8Ife ber elliptifc^en Duerfc^nitte ifi burc^* 
gdngig 2 mal fo groß a(« bie fldne unb mißt am 9tinge 
0,6 bon ber Aranj^ö^e, nac^ ber 9tabe ^in nimnvt fie ju 
mit ca. 17 ^iOimetern ®elduft pro 9Reter. ;£)ie 9tabe 

6* 
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befUmmt ftc^ nac^ ber 'BülenftäxU. gür 20 $ferbefräfte 
unb 50 Umbre^unoea gtcbt man einer fc^mtebeeifernen 933eUe 
im 3a)>fen 120 unb baneben 150 ^JRiUimetei« 2)urc^me{fer 
unb giebt man im Siabfi^ 20 SRlOimeter me^r ®t&xU, fo 
erhält man bafelbfit 170 ^JKiaimeter !X)ur(^meffer. !Die^ Stabe 
beßel^t aud einem c^Iinbrifc^en ü^eite, n)el(l^er minbefiend 
bie boppelte 9BeUenfiärfe ^m 2)urc^me{Ter unb }ur Sdnge 
erhalten mu^, unb jmei ßarfen ^o^lfe^Ien, n>el(^e burc^ 
einen 93ogen )oerbunben finb unb ben Uebergang in bie 9(rme 
vermitteln. 8luperbem legt man aupen jwei fiarfe eiferne 
9linge d ^eif um, welche bie 9?abe t>or bem ?luffpringen 
beim Eintreiben ber Aeite fc^u^en. !Die Srme erhalten jur 
))oUfommeneren Ueberfn^rung in bie 9{abe auf beiben ®cU 
tm Stippen e, mld)t nur M in bie l^albe Sänge reichen, 
alfo t)on ber Suft feinen n>efent(icl)en SBiberflanb erfahren. 
2luf ber SBelle ifi bie SRabe burc^ einen Äeil unb einen ober 
)n)ei ®tanbbo(jen befeftigt, ed genügen aber aucf) 3n>ei, um 
120® von einanber entfernte Äeile. 3«^ Srleicfcterung bed 
Studbobrend ifi bie SRabe inmenbig nic^t glatt, fonbern fi$t 
hlo^ an Un (Snben auf, ba{)er liegt aud) ber ^ei( nic^t auf 
bie ganje Sänge an. 

^amit ber @(^n)ungring im @uffe feine nac^t^eüige 
Spannung erbaue, unb bie fc^neller erfaltenben 9(rme ft(^ 
nic^t von ber fpäter erptarrenben a)taffe be^ Slinged abtren^ 
neu, fc^neibet man bad SRobeD an einer ©teile auf unb 
füllt bie nac^ bem ßrf alten eiitfie^enbe, bid 2 Zentimeter ' 
n>eite Deffnung burc^ eine leicht fc^meljbare SRetaUmifc^ung 
ober eine i)ineingepafte @u^eifenplatte aud, ober man lä^t 
ben 9{ing ganj unb bringt in ber 3tabe (n)ie in gig. 1) brei 
Schnitte f an. 

Um ercentrifc^e SKaffen, wie bie Äurbeln, ju batanci^ 
ren, läpt man au4 bisweilen im 9iinge auf ber ber Äurbel 
entgegengefe^ten Seite leeren Siaum, ben man bann mit 
93lei audgie^t, ober man Idpt auf ber Seite ber .Kurbel im 
Slinge etmad leeren Slaum, ber nid|t aufgefüllt n)irb. 

IBerfc^iebene Urfac^en bebingen abmeic^enbe Sonftruc^ 
tionen fyon ber foeben t)orgefä^rten unb tt)ir geben im ^ad)^ 
fie^enben eine größere ^a\)l t>on fBeifpielen, bie wir in guten 
3Rafd)inenbauanftalten gefammelt ^aben. 

©c^wungrab au6 gwei übeilen von garcot. — 
2)a« in gig. 5 bid 9, Xaf. 5 bargefJeUte ©djiDungrab iji 
t>on einer 25pferbigen SRafc^ine mit @rpanfion unb 6on^ 
benfation entnommen unb beftel)t aud jtDei «^älften mit 3 
Ürmen, welche an einer gufeifernen Siofette angefc^raubt 
fmb. 2)ie 3 «rme B jeber ^älfte fmb gegen bie SWitte 
l^in burc^ ein 9tingf)ü(f C von jtemlic^ gleicher ©tärfe unb 
mit 2 $tanirteifien a unb & unter fid) verbunben unb n>er^ 
ben mittelfl 12 S3ol}en b fettn>ärtd an bie aud einem ©tucf 
gegoffene Stofette D angefc^raubt. Suc^ le^tere ©treibe ifi 
mit $lqnirleifien verfel^en, fo bap bie 93erbinbung ganj folib 
ift unb bad 9iab nic^t n)eifen fann. $(n ber Siofette ift 



au(^ no(^ ein conifc^ed 9iab F befefU^t, tveli^e« bie ^txot^ 
gung fiberträgt; baffelbe ifi auf einen an ber @(^ibe ber 
9tofette angegoffenen c^linbrifd^en Jtranj aufgefieift unb bur(^ 
6 ©(^rauben baran befefiigt, unb ed tvirb auf biefe SSkife 
ein befonbered Üuffeilen btefe^ Stabed unb ber $la$ bafur 
auf ber 9BeÜe erfpart, aucfy ba6 @c^n>ungrab unmittelbar 
mit ber S^ran^mtffton verbunben. 3n gig. 5 ifi biefc6 Stab 
ni(^t mit bargefiellt, auc^ ein SSiertel ber SRofettcnfiftcibe 
koeggelaffen, um ben SIrmflern fe^en }u laffen. gig. 6 tfl 
ber horizontale !Durcbf(bnitt; gig. 7 ber Ouerfc^nitt bur«^ 
ben Aranj, gig. 8 berjenige .burc^ einen 9(rm nac^ Stnte 
1 — 2, unb Sig. 9 ba6 ^Detail einer SSerbinbung, uoelc^ für 
bie 9(rme unb ben ^ran] angemenbet n>irb, wenn biefelben 
ber @rö0e n>egen befonberd gegpffen werben muffen, ^itt 
ift am «ßrange A' für jleben 91rm ein Di^x e atigegoffen, in 
n>et(^e^ ber 3(rm mit ber balben ©tärfe l)ineinjuliegen fommt. 

S(uc^ gig. 22 bid 24 jeigen 2)etail^ }u einem jweit^ei^ 
ligen ©c^mungrabe von (Save von 3,76 SKeter ^öi)e. !I>ie 
«^älften finb in ber 9tabe burcb vier ©(brauben a unb gtvei 
umgelegte eiferne Slinge b jufammenge^alten, im Jhanje 
aber burc^ verfenfte Saferen c mit Tförmigen (Snben, ©c^rau^ 
benbolgen d unb eingetriebene Jteile e verbunben. 

SSiert^eiliged @d)mungrab von Sail &6:omp. 
gig. 10 bid 14. — «uc^ bei biefer Gonftruction, tvelAe 
mand)ed 9(el)nlic^e von ber vorigen f)at, fie^t man einen'be^ 
fonberen gleif auf gute SBerbinbungen verwenbet. 2Xi6 
in %\Q. 10 in ber ©eitenanftc^t nac^ Stbna^me eined Zhtif 
M ber ©treibe D, unb in gig. 11 im i)oriioiitalen Duer^ 
fd^nitte bargeftellte ©c^noungrab gehört ju einer 16pferbtgen 
SRafi^ine unb befielt aud vier fl^ilen k 2 SIrmen B, u>el<^e 
in ©ectoren C auslaufen, ©ie ftnb burc^ 16 ©d^rauben 
in 2 verfemten Steigen (a, a') an einer Siofette D befefHgt; 
vier 9lafen b an Se^terer greifen no(^ uberbied in entfpre^ 
c^enbe SJertiefungen jtvifc^en ben Slnfä^en c ber Srmviertel, 
fo bap bte ©(^rauben ni(^t ben ganjen Singriff ber @entri# 
fugalfraft aufjune^men ^aben. gifl* 13 jeigt ben 3)ur(^^ 
fc^nitt bed Slinged, welcher fo gestaltet ifi, ba§ bie 3Raf\t 
möglic^fl weit naij aupen l^in gerudt ifi: d ifi eine fc^mtebti^ 
eiferne platte, welche jur SSerbinbung ber ^anj^den bient, 
wie man au6 ben gig. 10, 12, 13 fte^t. !Die 9irme ftnb 
im DrUerfc^nitt (Sig. 14) elliptif(^ unb bur(^ eine abgerun# 
bete Siippe an ben ©eiten verftärft. 

©c^wuugtab mit befonberd gegoffenen Firmen 
unb ^ranje von S3ourbon. ^iq. 15 unb 16. — ^a6^ 
felbe beflel)t aud fec^d einjeln gegoffenen Firmen B, welc^ 
mit ber SBelle ganj nac^ 9(rt ber äßafferrabarme mittetft 
einer Stofette unb mit ben fec^d Jfran}ftii(fen A mittelfl 
f(^walbenfc^wanjförmiger ^ap^tn verbunben finb. 2)ic SBcr^ 
binbungen muffen etwad ©piefraum l^aben unb werben beim 
Sentriren mit Aeilen aufgefüllt, iiberbied ifi ein verfenfter 
Soljen b Vorlauben, welcher burd^ einen Sttil c feflge^aUen 
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9ttemenf(^({6en^@(t)n)ungr&ber. ~ Suf ben^du 
ten bet ^erren ®e6ruber Qolad ju Slac^ecourt werben 
bie 9Ba()n)erfe btrect mittelfl breiter Stiemen betrieben, melc^^e 
auf ten ^ter au befc^reibenben Sliemenfc^eiben , bie jug(eid) 
nm^re ®(^mungräber ftnb, laufen. S)iefe Kombination ifl 
für geringere Jtrdfte nic^t neu, nur bie ^ier erforberlic^en 
Dimenftonen machen fte intereffant. 

!X>ie Siguren 32 btd 34 aeigen bte 3)etai(d au einem 
folc^en Sliemenfc^eibenfc^wungrabe, bejfen auf an>ei äliemen 
eingerichteter JRing 5,6 9»eter ^oc^ ift unb 8500 Äilogr. 
n)iegt. 2)er Sting beße^t aud iwü mitte(fi ber O^ren a 
aneinanbergefc^raubten unb an& mehreren ®tutfen jufam« 
mengefe^ten «^dlften. @r iß an einem a^eit^eiligen üvm- 
ftern B bcfeftigt, »oau an ber inneren ©eite bie 58nfä$e b 
angegoffen ftnb. Die «rme B, pon benen gig. 84 einen 
Duerfd^nitt giebt, ftnb fo breit, ba# fie ben JRing fafl auf 
feine ganjc 93reite fKijen, unb fe^cn faft wie nebeneinanber^r 
^e^enbe einjelne Sirme aud, obgleich fle aud einem ®tä(f 
gegoffen ftnb. 

Die Figuren 35 bid 37 repräfentiren eine ä^nlic^e t)on 
®ilmer in $arid für biefelbe ^utte gelieferte einfache 9tte# 
menfc^eibe, beren S(rmfiern einfach ift unb am Siinge mit^ 
telfi ber gabelartigen Slnfdfte b befefiigt wirb. Die Jl^eile be6 
Äranae6 finb unter fic^ bur(^ bie Schrauben a t)erbunben. 

Diefe beiben 9liemenf(beibenf(t)wungräber bre^en {tcb 
mit großer ©efc^winbigfeit, bad Srftere mit 90, bad 8eft^ 
tere mit 45 Umbre^ungen pro SRinute. 

Sc^wungrdber mit 3ö^nfrdnjen. — Die gig. 38 
bid 40 ßeden M6 in ber auf ®. 65 unter 9lx. S| aufge- 
führte (Sc^wungrab t)on Powell für bie SBeDe einer 3^<(' 
(ingdmaf(^ine t)or. $ig. 38 giebt eine t^eilweife dunere 9ln^ 
{i(^t gig. 39 einen Durc^fcbnitt in einem ?lrrae unb gig. 40 
ben Druerfc^nitt eined Slrme^. Ücr Sting befielt aud 12 
JE^eilen, ^at T^gorm im Duerfc^nitt unb ifi mit ben 3*^* 
neu, beren ^a\)l 23 pro Segment betrdgt, gegoffen. Die 
3dl^ne I)aben 90 SRiUimeter S^eiUmg unb 375 ÜMiaimeter 
Sreite. Die Slingftücfen ftnb über ben Srmen öerbunben, 
welche au6 einem ®tücf gegoffen unb mit 9nfd$en b t)er^ 
fe^en ftn^, welche in entfpre(^enbe IBertiefungen bed Siinged 
eingreifen. Der Ärmfiern B ifi auf ber S'labe C burc^ bie 
Schrauben d unb eine t>orge(egte Scheibe D befefligt. 

(Sin @(^n)ungrab mit «^olandE^nen t>on ^oubouart 
unb Sorbran in Siouen aeigen bie gig. 41 bid 44. Dad^ 
felbe befielt aud ))ier, je jwei $irme unb einen äitngqua^ 
brauten umfaffenben 3^^eilen, beren IBerbinbung im ^inge 
burc^ Derftecfte fc^miebeeiferne 3apfen unb an ber 9{abe 
burc^ umgelegte ätinge bewirft wirb. Der Sonftruction ber 
S(rme nac^ ähnelt ed mel^r einem 3^^n^A^e, a(d einem 
@(^wungrabe, unb bie ^auptfc^wierigfett liegt in ber Se^r 
fefligung ber ^olaad^ne, weil ber «ftrana ber Schwere wegen 
eine t)iel bebeutenbere ^5^e beft^t, ald bei 3<i^nrdbern. Die 



gig. 43, welche einen Ouerfc^nitt bed Xinget giebt, a^gf 
biefe Sefeßigung. Der 9iing beße^t ndmti(6 au6 dnem 
fiuferen Slinge A^ unb einem 9Rittelringe A, wovon ber 
erftere mit ben ^o^lungen für bie 3ä^ne i^erfe^en ifi unb 
ber arbeite feilförmig in ben erfleren eitttritt, um tenfelben 
au berfidrfen. Die 3A()ne befteben be^^alb au6 awei S^rii' 
len, mit einfeitig f(^iefgef(6nittenen (Stielen, beren Jtöpfe fi(^ 
in ber 3Ritte fd^arf berühren, fo baf jfbed $aar einen Jtamm 
über bie ganae S3reite giebt. SEBdren fie aud einem @ffi<f, 
fo würben fte htim Sintreiben fpringen. (Siferne Stifte c, 
welche unter bem Kinge A^ btird) bte Stiele unb ben VlitteU 
ring getrieben werben, ber^inbern ba^ herausfallen ber 
3d^ne. 3ur Decoration unb augleic^ a^r tBermei)ntng beS 
®ewid)ted ifi no(^ auf ber SJorberfeite biefeS Sc^wungrabeS 
ein aus ad)t Stücfen aufammengefe^ter unb mittelfl ber 
Schrauben d befefiigter fc^wa(t)er ®u$eifenfrana D ange^ 
bracht, welcber eine gefdDige SRobeDirung befi^t. 

DiefeS Sd^wungrab gehört au einer 40))ferbigen Vla^ 
fc^ine mit ^mi @9linbern, beren SBelle 21 Umbre^ungen 
mac^t unb welche mit 6fa(^er (Srpanfion arbeitet. Der 
Dur(bmeffer beS Sc^werpunftf reifet betrdgt 6,7i6 SReter 
unb feine ©efc^winbigfeit 7,88i ÜReter pro ©ecunbe. Da* 
®ewi(^t be6 9tingeS betrdgt ungefdl)r 6500, baS Xotalge^ 
wic^t beS Sc^wungrabed 9345 Kilogramme. Der S^eil« 
frei* be6 3o^nrabeS ^at 7,035 Steter Durc^meffer unb bie 
3d^neaabl betrdgt 340. 

Die Figuren 45 bid 47 geben ei% anbereS Sc^wung^ 
rab mit «^olaad^nen oon Ste^elin & (Somp., welche* au 
einer SOpferbigen 9)}afc^ine gehört, 28 S^ouren pro ^IRinute 
macbt, 6,82 ÜReter Durc^meffer im ü^eilfreife beft^ unb 
10000 Kilogramme im %inge wiegt. @d befielet dud fe(f)6 
Stücfen mit einem Srme unb einem Sechstel bed 9itnged. 
Die *2lrme finb mit je au>ei Sd)rauben c an ber Slrmrofette 
C befefligt unb bie Siingfiücfen mittelfi eingelegter 3a)>f^u d 
unter ftc^ oerbunben. iHn bem 9tinge befinbet fi(^ eine brei« 
tere Partie A^, in welcher bie «^o^lungen für bie ^ii^nt 
au6gefpart ftnb. Die Se^teren enbigen in breiten ^oriaon^ 
taten iiöd) er n a, welche quer burc^ ben'Sting ^inburc^ ge^en 
unb burc^ fc^wac^e Stege getrennt ftnb, beren Srette ber 
SBeite einer ^ahnlMe entfpric^t. 9tuf iebe folc^e .^o^lung 
fallen t)ier ^aijn^tUk, fo bap bie ^it)nt burc^ (Sintreiben 
))on Keilen bb im Kranke befeftigt werben fönnen. 

@ine wefentlid) anbere Sonftruction aeigt ba6 in ^g. 48 
uitb 49 bargeftellte Sega))rian'f(^e Sc^wungrab mit ^ola^ 
fdmmen. <^ier ^at ber ac^tt^eilige Krana gana bie @onf}nic« 
tion eine* gewöhnlichen 3a^nfabfranaed unb ifi für bie Stiele 
ber «^olafdmme burc^ unb burc^ gelockert mit ((udna^me 
ber Stellen, wo bie 9(rme angreifen. Die Se^teren Beße^ea 
aud jwei gleichen plattenförmigen ^dlften B, weld^e an ber 
9tabe au beiben Seiten ber Stofettenfc^eibe C unb am Kranje 
au beiben Seiten ber oprfie^enben ^ap^tn a angelegt werben. 
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Die ®teinfot)U toax ixtt uit^ ^interliep bM 3,2 AHo^ 
gramm Slfc^e, a(fo ifi tte aRmberldfiung bei Diefem Srenn«» 
material nur in Der größeren 8(^n>ierigfeit au fu(^n» loeU^e 
Me Unter^Ünng einer gleichförmigen ^i^e bei @teinfo^(e 
t)erurfa(^t, »orin and) bie beobachtete geringere Umbre^ungd^ 
)a^( begrünbet fein mup. 

@0 u>ar intereffant, au t>erg(ei(i)en , in n>e(d)em ^x^ 
IfUtni^ bie am Sremfe gefunbene Arbeit au ber hinter Oem 
jtolben entwicfelten Slrbeit üte^e. 3u bem @nbe loar ein 
3nbicator an ber SWafcbine befeftigt, Der mit ber I)ei^en ?uft 
im S^linDer burc^ ein ^autfc^ufrobr in QSerbiuDung gefegt 
»ar. gig. 3 fJeUt eine« ber abgenommenen Diagramme 
im ^D?aaiftabe t>on 5 Zentimetern für ben <&ub unb t>on 
2 Sentimetern pro 1 Sltmofpböre Drucf bar. Um Diefe« 
nA^er betrachten au fönnen, muffen n)ir und erfl bie Sunc^ 
tionen ber beiden Kolben t)ergegenn>ärtigen. 

Der dunere oDer ?lrbeitdtolben beji^t ©augoentile, burcft 
welche atmofpf)drtfc^e Suft a)vifd)en bie beiben Kolben ein^ 
firömt, menn in biefem 9taume bie Spannung geringer ifl, 
aM ber äußere Dru.d. Der innere ober Speifefoiben nähert 
fid) bem Srbeitdfoiben in ber ^tt, Daf^ bie a^if<^^u ii^nen 
be^nblicbe Suft comprimirt unb nacf) ben er^i^ten SBinben 
J)ed Seuerraumed gebrücft n)irl). 9Bdf)renb ber $eriobe ber 
' guftanfaugung, in welcher aug(eict) Die er^i^te \juft entweicht, 
bemegt fid) Diefer Jtolben in l^uft oon gleicher (Spannung 
au beiDen Seiten unb auc^ n)äi)renb be6 übrigen «ig^ivbe« i^ 
er auf beiDen Seiten einer gleichen ^ßreffung unterworfen; 
ba{)er ifi nur Die auf Den Slrbeit^folben übertragene Slrbeit 
au meffen not^ig, unD ed fanu Die« n)ie bei einer Dampfe 
mafc^ine burc^ einen ^nDicator gefc^e^en, Deffen $apierroUe 
eine entfprec^euDe SSemegung mit bem SBege biefe« ^oU 
ben« befi^t. 

Die ^lädi^ b De« Diagramnud r^rdfentirt fonad) Die 
t)om Slrbeitdfolben bemirfte (Sompreffton , bie gldd^e s bie 
mirflid) ausgeübte Slrbeit nac^ !(baug ber auf bie ßom^ 
preffion, alfo gewiffermaaßen auf bie Speifung, »ermeuDe^ 
ten 9(rbeit. 

SRan fie^t aud bem Diagramm , baß ber Drucf ftet« 
fel^r niebrig (nic^t über 1,75 Sttmofp^dren) unb bie $(rbeit 
ber ßiompreffton gering (nur 21 $roc. ber vom «Kolben auf^ 
genommenen Slrbeit) ifi. Die Differena betrdgt 427,54 AU 
logrammmeter , md^renb ber Srem« eine Slrbeit ))on b(od 
197,92 itiiogrammmetern angiebt. Die« fü^rt auf folgenbe 
SSert^eilung ber SIrbeit: 

Arbeit im Kolben ö45 ^il.'^^iDIet. 
Slrbeit aum Speifen 117 
ürbeit im SSrem« 198 
arbeit Der SBiDerfianbe 280 

Die t)om 93rem« angeaeigte Arbeit betrdgt alfo nur 

117 
— - — =r 0,27 t)on ber burc^ ben 3nbicator angegebenen 
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Arbeit, n>dbrenD befanntlic^ bei Dampfmafc^finen oiefe« äJer^ 
^Uni^ auf 0,8 fleigt.'*') Die fibrige Arbeit fc^eini ber 
Speifefolbea au lonfumiren bei Uebernnnbung ber Sßibef 
^nbe^ welche Die '<!ufi bei ber 33etii>egung in ben "^x^i^u 
Denen 9tdumen unb beim Sudtritt erfährt. Diefer Umßanb 
unb bie niebrige Spannung, mit welcher gearbeitet loirb, 
erHdrt Die großen Dimenftonen Der neuen ^afcbine; bie 
93erfuc^dmafci)ine n>og 2500 «Kilogramme, alfo me^t ald 
eine locomobile Dampfmafc^ine ))on gtetc^r S^rfe fammt 
^effel, unD ^atte einen Jtolben t>on 0,6i äReter Durcbmeffer 
unD 0,286 ^JlReter <^ub, melc^er einer 20pferbigen Dampfig 
mafc^ine entfprecben würbe. . 

Um bie 9Ser(uf)e au ermitteln, n)elc^e burcfypiej^o^e 
Temperatur ber audftrömenben 8uft entfielen, ;I)iben wir 
bie S^emperatur ber Seftteren bejiimmt. Sie betr4*g nac^ 
einem DuecffilbertI)ermometer 270<^. Sei Slnwenburrg ron 
Sofe6 fanben wir burc^ einen calorimetrifcben SJerfüc^ 239^ 
unb am 20. gebruar 307^ alfo im g»ittel 21^. Da« 

■ augelaffene Suftoolumen betrdgt 0,i Subifmeter ^i 343,5 . 

' 3»iüimetern Slbfianb jwifc^en ben Äolben, unb wenn man 
bad @en>iü^t eine« Subifmeter« au l/Ssa Jtüograntmen ein^ 
fü^rt, fo Werben bei 45 Umbre^ungen pro üWinii|e .in ber 
Stunbe gebraucht: - :V 

1,293 . 0,1 . 45 . 60 = 348,3 ÄiIogramme,\ / 

alfo ge^en burc^ bie äBärme Ded ab)ie^enben @äfed )>er^ 
loren: ; 

348,3 . 272 . 0,2669 = 25285 Salörien. i 

3}erg(eicf)t mm bied mit Der t)on 4 Jtilpgramn^n @ofe6 
entwicfelten SBdrmemenge (etwa 30000 galorien),^ fo fte^t 
man. Daß Ve ber entwicfelten SBdrme t>erIoren ge^n, wad 
ben beträchtlichen Srennmaterialverbraucb erfldrt. i 

Der im Sig^Iinber beobachtete niebrige Drucf ^on l^öcb^ 
fiend 1,75 ?ltmofp^dren jeigt, baß bie ?uft nfe bebifutenb er« 
^i$t wirD. 3n ber !lf)at wirb burcft bie Srwdrmijng Eaum 
eine ^5^ere Spannung eraeugt, äld Durc^ Die a^ttglicbe 
Sompreffion , ba wd^renb ber ganaen Slrbeit. ber-Mci^ine 
bad i?uftt)o(umen, welc^ed beim 3utritt eihem.!^.b^n^Ube 
oon 343,5 SJJiaimetern entfpric^t, nac^ .SbaägV.»^ JRaü* 
med um Den S^uertopf nie De^ijenigtn bon 5Ö8,&.90tiQfnuv 
tern übertrifft. Dad SSer^dltniß ^wifdjen biefen baben SBo* 

lumen -öjö^ = 1,48 a^^fltf Daß bei conftantein ^rücfe au 

einer entfprecl)enDen 9u6Def)nung blo9 eine (Srwdrn^ung auf 
131^ erforDerlic^ wdre; fte wirb "aber an manc^e^ Stellen 
o^ne 3weifel t)öl)er fein. .•• '• 






♦) @« f(^<tnt W\ bicfer ©crfd^ntittfl ein geiler iorgfga^ge« jn 
fein, ba bie vom IBrem« angegfigte (Xrbeit 198 Stxl^^tt Utxd^t 

t. «cb. 
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A,Oi an}ii[c^n, in xotlibtm fi^ ('»^ StuiM A^Ot mit 
gUkftfoiDtigei ©tfc^ivintiigfeit tre^t unb buxä) bte S(n(ei< 
^ngc Aj£i die Seniegung betf 9Irbtit9fplbtti0 btjlimmt 
Ä,0, ift UM; DO, = 605, AtEi = 331,8 SRiBimeter. 

^It Scnieguns t«» !ßunfte0 E, if) fet]r variabfl; an^ 
fangt iß fie fe^r langfam vom fünfte Qi au0, bann wirb 
fie fdjntHer, unb ei bUK&Iduß ben Sogen Qi Pi rafcfjet 
von Q, nat^ P, ^in, ald jutüd. 

2)it Seroeging btt @peife(ß(btn4 ift eine fe^r d^nUc^c. 
3« Sig- 4 fei TOieber O bie «te ber ©AisungtabmeUe, 
OA bie juge^Dtigt J!uibe(, C ein feßei Sre^punft, um 
n»(4en ber ^ebel CB bemeglid) if), bef^en Snbc B bur(^ 
bie SenEerftange AB im JlieiSbogtn MN Ijtn« unb i)eige' 
fü^rt wirb, Bg btr $unf(, in meldjem bie Aolbtnftange be0 
@))eifefß(ben« angefc^loffen ifl. Sei bec *(!to^inaf(i}tne nrnr: 
OC = 675; CB = 622,7; AB = 876,3i 
CB, = 393,9 gRiUimeter. 

3um ®tubium ber relalisen Seniegungm fann man 
miebet eine SJereinfadfung gornel]men, mie voriger, inbem 
man burc^ B, eine parallele A,Bg ju AB unb au0 Aj, 
(ine parallele A^O, ju AO lie^t. 3)ie Bewegungen Ui 
!ßunftf< Bi |inb bann beftimmt burä» bie Bebingung, M^ 
er ftet« im «bftanbe AjB, = 552 fflIiUimeter »on ber ffiJarje 
btt Kurbel A,0, unb im SIbftanbt 0113 = 393,9 aHiUic 
meler »om fe^en 'JJunfte C bleiben muffe, ©eine Seme« 
gung, unb alfo avd} biejenigc befl ®fieifeFDlbend, ift anfangt 
»itl f(^neUer, aU biejenige betf Slrbeildfoibend , Wirb bann 
(angfamer unb ift iiber^au)}t berart, baß bet Bugen N, M^ 
f^rneüer in ber Slic^tung von N, nat^ M„ aI4 im urnge* 
Ee^rter 9tj($tuug burt^Iaufen wirb. 

3)a bie ©e^ne be« ©ugenö NjMj nt<$t ^orijontal liegt, 
fo bewegt (Sricffoii ben €))eifefü(ben nitfjt vom $unlte B^ 
aus, fonberu miltelft eineä anbeten Rebele, btr ebenfalls 
auf ber aSeüe C ft^t, aber mit bem ^ebet B,C einen 
^infel von 7" bilbet unb beffen @nbpunft einen Bogen mit 
Iforijontaler Se^ne befcfjietbt. 

(Stuer fol(t)en, in grö^rem URaa^^abe audgeful^rten, (Son' 
ßrurtion ftnb bie in nac^^c^enber ^^abelle aufgeführten StoU 
hniiübe unb ^bjtänbe für bie vcrfc^iebenen ©teHungen btr 
Jlurbel entnommen isorben; biefelben ftnb von berjenigen 
JtutbeffleUung aud gerei^net, weit^e bei äußerften ©tellung 
be» 9(tbeit«Fo(benS entfpric^t. 

Bon 0" on biß jum SBinfel »on 70» geljen bie fteibeii 
ftolben in berfelben Slic^tung unb i^ie Entfernung beträgt 
65,5 bi« 343,9 Millimeter, hiermit ^ort bat Sufteinfaugen 
auf. 9Jon 70 biß ju 170» bewegen ftc^ bie Äolben gegen 
einanber unb n%rn ficf) nieber biß auf 1S8 SniUtmeter. 
Sann gel^t ber Strbeittfoiben jiirijcf unb ber übftanb »er« 
minbert fi(f} biß auf 3,5 SnUlimeter bei bem ^iirbelwinFet 
»on 310«. 2)iefe -rüifgänfiige Bewegung fjÖrt beim ar^eitß* 
Eolben bei ä&t", beim ©peifefolben bei 340** auf unb bie 



Sntfernung wflf^fl wieber biß auf 65,s SOTfilimeter. 3tt 
biefei ^ßeriobe beginnt bereilß baß ©äugen. 

2>aß Suftaußtrittßventil wirb bei 340" geöffnet unb bei 
69" gefc^loffen, fo bag nur wd^renb eineß X^iUß ber ©aug« 
periobe Fußtritt ftattfbibet. 

S>aß 1,8 Meter ^o^e €<^Wungrab be|i$t ein ^egen^ 
gcwid)!, mtlf^eß wä^renb ber ©aug)Kriobe ben ®ang untet; 



%xtic^, Serfit^ie fitor bte Seiiotr'fc^e @o«mafd^tiie. 
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gcfMben, fo tof tote Sfrtrennnng d^ dne loollßanbige an^ 
)ttfe^ {fl. 

flufcr »orße^ftibfit 9eo6a^tungen i^ noc^ ju bemer«' 
ftn , baf beim SInlaffen bie Wafc^ine ein $aar Umgänge 
mit offenem Sc^ier^a^n machen mup/ un& ba$ biefefbe 
eine fe^r rei(t)(i(^e unb aüt Siertelfhinben mieber^olte ®(^mie^ 
ruffg bebarf, fo bap täglich 0,5 Kilogramm Dti erforbert 
toirb. !S){e Sntjftnbung mn$ ehoad oor bem SBerfcftlup bed 
Si^ieberd gefc^^n. 

@an} analoge Slefultate gaben Serfuc^e mit einer an^ 
geb(i(^ boppelt fo ftorfen SRafc^ine, n>el(6e ebenfa06 ^err 
SRarinoni jur !£)i6))ofttion fieQte, unb »elc^e im Conser- 
vatoire des Arts et Metiers gebrrmfl tpurbe. 2>er €9^ 
Itnber biefer 9»af4ine I)atte 24 Sentinfeter IDurc^meffer, 
ber ^ttb betrug 12 Zentimetern alfo bad pro ^ub erjeugte 
Solumen 5,4S 8iter. 2)a bie Sinftrdmun^ erfi na^ ber 
^Alfte bed <^ubed abgefpent n>urbe , fo fann man baf Ar 
5,5 Siter anfe^en. 

2>tefe ^Rafc^ine n>ar fe^r t)or}ug(i(^ gearbeitet. ®ie 
^tte jtoei ungleiche ©c^toungräber, bie ald 9liemenf(beiben 
bienten. ^ie bronjenen Schieber für ben ®adeintritt unb 
S(u6tritt tagen »oOfommen bic^t auf. !Dad Jtä^twaffer dxf 
cuUrte in finnreic&er SBeife um ben S^Iinber unb feine Sa^ 
näle. 3n aKen übrigen (Sinrid^tungen toar fte untabe(f)aft 
unb loic^ nur menig t>on ber juerft geprüften SRafcbine ab. 
aSeitet unten merben n)ir noc^ einige (SrIAuterungen ju ben 
Zeichnungen auf Xaf. 7 geben. 

9Ran fleOte auf ber ®a0(eitung einen ©admeffer auf, 
ber aud einem Heinen, 300 8iter faffenben unb mit ber 
€traf enleitung in SSerbinbung fte^enben ®afometer gefpeifl 
tourbe. Surc^ ben ®afometer würben bie Keinen, burc^ 
hai Saugen ^eroorgernfenen- @c^n)anfungen ber $reffung 
fo^ ausgeglichen, ba^ bie $reffung n)Abrenb jebeS SBerfuc^eS 
gfeic^. blieb unb t)on einem Serfuc^e jum anberen nur um 
15 bid 25 SRiKimeter SBafferfdule Ueberbrucf über ben aU 
niof^^rif^en 3}ru(f bifferirte. 3uglei(b biente ber ®afo<» 
meter jur ßontrole für bie Slnjeigen betf ®admeffer6, mit 
n>e(c^m feine eingaben bid auf ca. 2 $roc. übereinfiimm^ 
fen. tDie Umbre^ungdja^Ien ber SRafc^inen lourben burc^ 
einen @pte()d]^(er beftimmt, bais Jtü^Imaffer in Kic^gefd^en 
gemeffen, bie Seiflung iüxi) benfelben äquilibrirten Sremd, 
loie beim erfien tBerfuc^e, beßimmt. 6eine 93e(aßung blieb 
toAl^renb ber !Dauer eined 9}erfuc^e0 conßant unb t>ariirte 
bei ben loerfc^iebenen SSerfuc^en r>on 1,75 bid 4,5 Aüogram^ 
men, fo bap bie Arbeit pro Umore^ung fic^ im ^{arimum 



auf 42,4s, inf Stinimnm auf 16,5 itUogrammmeter beltef. 
S)er normale ©adoerbrauc^ iß )u 0,42 8tter pro Umbrel(;ung 
anjufel^en unb fanf oudna^mdmeife auf O^si Siter, fo bap 

bad Seuc^tgad resp. -^ = 0,076 unb -^ — = 0,058 tjon . 

D,5 0,5 

bem ®emenge ausmachte, mit welchem bie SRafc^ine gefpeifl 
mürbe. 

(Der erße Serfuc^ n>urbe am 17. 9Rdra 1861 mit ganj 
geöffnetem ^a^ne unb einer SremdbeMflung für eine ^ferbe^ 
Iraft )).orgenommen, n>obei fot>ie( ftü^lmajfer gegeben würbe, 
bap ed nur bid jnr ilemperatur bed Jto^punfted enoirml 
würbe. (Die äJlafc^ine arbeitete bei guter @(^mterung regeU 
mA^ig unb büeb nur eiiimal fielen} bei ber 933ieberingang^ 
fe^ung entßanb am @nbe bed ^(udtrittdro^red eine jiemtic^ 
ftarfe @fpIofton. 

. 93eim jwetten SBerfuc^e am 18. SOt&rj fanb bie ^ün^ 
bung nur in ber einen Aammer bed (S^linberd regelm&^ig 
fiatt; man wec^felte ba^er einen ber 3ünbapparate aud, 
beffen $(atinbr&^te burc^ ben <5top bed Jtolbend jerbrücft 
worben waren. 

Seim britten SSerfuc^e am 19. ÜRärj würbe ein ^U0 
trittdcanal burc^ einen ^al^n ^a(b gefct^loffen, woburc^ ein 
))iel weniger regelmäßiger ®ang erzeugt würbe, obfc^on man 
einen 3^^ei( bed Sremdgewic^ted abgenommen unb baffelbe 
fuccefftoe auf 1,75 unb 3 «Kilogramme oerminbert ^atte* 
91m ^btnt> biefed Xaged ließ man bie 9]taf<^ine mit unb 
o^ne ®afometer arbeiten, um ben Sinßuß berfelben auf bie 
®adßammen in^ben benachbarten 9(mp^it^eatern ju beob^ 
achten. 

9(m 20. Wdr^ würbe wieber fo, wie am erßen SSer^ 
fuc^dtage, gearbeitet, jeboc^ bie «ftü^Iwaffermenge fo oer^ 
ßdrft, baß ed nur mit 50^ Temperatur abfloß. (Der ®ang 
war gut, obwohl etwad uuegal. 9Ran öffnete ben ß^iinber 
unb reinigte aQe !£l)eile, wobei bie weiter unten angegeben 
nen Semerfungen gemacht würben. 

%m 22. ^är) würbe unter gleichen Umftdnben, wie 
am 17., ein längerer SSerfuc^ mit einem fidrferen «Ru^lwaffer^' 
quantum abgeführt. (Dad SBaffer ßoß mit 90^ C. ab, bie 
!Dtafcbine blieb 3 mal flehen unb bei bem SBieberanlaffen 
fanb eine @;rplofton flatt. Sei biefem unb bem oorigen 
SSerfuc^e würben bie (Data über ben 93erbrauc^ bei ber 93at^ 
terie unb ber Schmierung gefammelt. 

(Die auf nad^fter @eite folgenbe dabelle tntf^ilt bie bei 
biefen t>erfc^iebenen Serfuc^en gewonnenen Stefultate. (Die 
Sßerfucbe mit gefiorter ®adjuleitung ftnb barin befonberd 
getrennt gehalten. 
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Xtie9<a, Sevfn^e fibct rie Sntoit*fc^e 9a9ma\i^int. 



vatt 



*?■ 



9Scrfu4c am 



dM. 



%ßntx be6 Serfuc^ed in Stunden 
Zeialt Umbrel^ung6)a^l 
Umbrc^önflen pro Wlrnrte 
9e(afhtng be6 Sremfed in Stil. 
Ktteit pro Umbre^ttng in StiUVttt 
Arbeit pro ©ecunbe in St&.fVttt 
nxbtit in $ftrt)cfrfiften 
®a0t)erbraQd^ in Sitern ^ 
®a9t>o(umen pro Umbte^ung, Siter 
(9a«t)o(umen pro ^nbtic^e ißfetbffraft 
Solumen bed ®adgemengfd in iitttn pro Stinute 
Xota(e6 aSoIumen bed ®adgemenge6, Siter 
9kr^(tnif bed Senc^tgafrd jitm ®anaen 
Temperatur bed ®afed beim 9u6tritt 
JM^toafferoerbrauc^ in Sitern 
S^mperatur be6 S3affer< beim @intritt 
„ „ „ „ austritt 

SMrmemenge, bie t>om SSaffer aufgenommen lourbe, in Sa^ 

lorien 
Sftrmemenge, tie burc^ bie Verbrennung erjeugt n)urbe, 

in Salorien (berechnet) 
proportionaler SB5rmet)er(ufl burc^ ba6 Jtä^fwafTer 

^ierna(^ ergiebt ft(^ bei ben bauptfd(^(i(^fien Serfnc^en 
am 27., 22. unb 20. SRdrj ber SSerbraud^ an Seuc^tgad im 
aXittel au 

Vs . (2698,8 + 2825,6 + 2708) = 2744,i «itern. 

3)iefe 3iff^r f^^nt ben günfHgfien ®a6Wrbrau(^ pro 
^ferbefraft unb 6tunbe audjubrfirfen, ba fic^ berfelbe ^6^er 
l^erau6fleat , noenn man ber Suft weniger ®a6 beimengt. 
Huc^ fcbeint bie 9Raf(^ine nur für eine Sei^ung ))on 1 $ferbe> 
fraft mit 93ort^et( benu^t xotxitn ju f5nnen. 

3)er Snbicator fonnte biedmal fo aufgefleDt »erben, 
baf bie !Diagramme eine Saftd ))on faft gleicher Sänge mit 
bem ^ube erl^ielten. 98on bem $ube ttjurben O^oe? 3Reter 
t)or ber i^erfteHung be« bie 3öttbung »ermitteinben ßontac^ 
te6; 0;053 SWeter nac^ berfelben iurüdgelegt. 5)er 3wifc^en^ 
räum jn)if(^en ben jroei platten (n unb o auf JEaf. 13 bed 
vorigen Sa^rgange« biefer 3eitf(^rif0 betrdgt 14 üRittimeter, 
n)a6 in »ejie^ung aur i8>i(fe be« Äolbend (30 SWillimeter) 
eine 3)ifferena »on 16 SWitlimetem giebt. 2)ie ^Diagramme 
aeigten aber, bap flc^ ber 3)rucf im S^Iinber erji bei einer 
mittleren 3)ifiana tjon 80 aKiUimetern t)om Anfange jebe« 
^ubed an entn^tcfette, unb ba^ alfo ber ^{oment ber 3un^ 
bung nic^t unbebeutenb pon bemjenigen ))erfc^teben ifi, in 
n)el<^em fie ber Sonjiruction nac^ erfolgen foHte. 5)er 3n^ 
bicator fann alfo für bie Slegulirung foltber SRafc^inen nic^t 
minber nül^lxd) n^erben, ald für !X)ampfmaf(^inen. Sei ber 



17. a^Arg 



20. a^ärg 



32. 9)4rg 



45328 

72336 
62,6 



5,00 


3,86 


28360 


24165' 


94,9 


101,96 


4,5 


4,« 


42,« 


89,58 


67,81 


67,S4 


0,9 


0,896 


12066 


10000 


0,408 


0,4U 


2698,8 


2825,6 


520 


561 


31200 


33660 


0,077 


0,076 


lÖO» 


154« 


554 


1164 


10» 


10» 


92« 


60"» 



58200 

60000 
97,0 



iSt^. 



9* 



19. gtdrg 






4,80 

30975 

107,55 

89,68 
74,88 
0,99 n 

13000 I 

0,480 

2708 

592 

31520 

0,085 

^ 684 

900 

54720 

78000 
69,0 



1,80 

] 29,88 
1,75 



0,88* 

3000 

0,881 

6252 

715 

42900 

0,056 



1,00 

131,9 
3fi 



0,88 

3000 

0,878 

3619 

725 

43500 

0,05ß 



gebremflen 9Raf(^ine trat in ber ber ®(^n)nngrabn>effe ju^ 
nd(6f) liegenben Kammer bie @ntaunbung ettoa^ fpAter ri«, 
bidmeilen um fo )»ie(, baf ber Jtotben nod) 30 SRiOimeter 
)uru(Kegen fonnte, auc^ gab ed a^if<b^n ben anfetnanber^ 
foigenben 3unbungen in einer unb berfelben Jtommcr !X>iffe^ 
renaen oon 12 bid 18 Stiaimetern. !Dabei ifi bie ©efc^totn^ 
btgfeit ber 3Raf(^ine oon großem (Sinflujfe, inbem bei bem 
gunfügfien ®ange mit ca. 80 Umbre^ungen ber Vbßanb 
an>if(ben ben auffieigenben Surt>en ber 2)iagramme nur 22 
bid 27 SRiOimeter, bei 200 Umbre^ungen aber bid 65 VtiSlu 
meter betrug, ^iernac^ fcbeinen 100 Umbre^ungen fcfton 
ettoad ib'olü fii fein. Uebrigend bemerft mait au(^ ,• baf 
bie größte Orbinate in ber Siegel größer ifi, toettn bjeCnt« 
aunbung mög(i(^fi na^ in ber SRitte bed ^ubed ^tfolgt 
2)ie beobachtete größte Orbinate maa$ 48 SRillimeter, um^. 
5,86 9(tmofp^ären Spannung entfpric^t. 3n ber aabereu 
Jtammer würben bagegen nur 36 bi« 40 SRiHimeter Orbi^ 
natenldnge erhalten, unb biefer Umfianb bärfte auf bie 
Kot^menbigfeit ber Unterl^altung eined fe^r guten Sontacte^ 
I)inn)eifen unb bie beobachteten Unregdmipigfeilen in ber 
®efcbtt)inbigfeit erflären. 

gig. 12 auf 3:af. 7 giebt in t)erneinertem ÜRaafflabe 
eine« ber beften 3)iagranime. Sei CD uiib CiDi ifi bie 
bem 9Ra*riotte'f<i)en ®efe$e entfprec^nbe Surt>e beigefugt, 
unb man ecfennt baraud, baf bie Spannung t)iel raf(^er 
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ftnft, xotiffalb bie ^admotoren auc^ einen t)iel geringeren 
^ub erhalten ^aben, a(d ^ampfmafc^inen. *) 

Sßa« bie SBerbrennung^gafe anlangt, fo weip man na(^ 
bcn Slnal^fen t)on $a)^en, bap ein Subifmeter Seuc^tgad aud 

0,59 Subifmeter (eidjtem Jfo^lenn)afTerßoffga0, 

0,09 „ fc^merem „ 

0,07 „ Äo^lenojrtjbgad, 

0,21 „ SBafferfioffga«, 

0,04 „ @tl(ffiüffga6 
jufammengefe^t ift, unb ba bad Uic^fe Jto^(enn>afferfioffgdd 

2 SBolumino ©auerßoff, ba« fc^ipere Äo^Ientt>afferjioffga« 

3 Solumina, ba« aBafferjioff* unb Äol^Ienor^bga« V^ 93ot. 
Sauerjioffga« jur t)onpänbigen JBevbrennung bebfirfen, fo 
fönnte man ber S^eorie nac^ 0,i3 Seuc^tga« ju 1 93oI. al^ 
mofp^drifc^er Suft mengen. !£)a man aber hur 0,077 icnijU 
ga6 giebt, fo ifi eigentlid) ^a6 ®emenge ju reic^ an atmo^ 
fp^rif(^er Suft unb wirb ntcbt bie SBärme unb @r)}anftb^ 
fraft bejtften, welche bei einem ftärferen (Se^alte an itud^U 
ga«' möglich wäre, aber im (enteren ^aKe n)ürbe auc^ bie 
Sr^i^ung be« St)(inber« eine gropere n)erben, n>a« einen 
fc^n>ierigeren ®ang geben tviirbe. Uebrigen« flanb bei ben 
%rfu(^en ber ®ai\)a\)n )>otIfiänbig offen, fo baß fo t)iel ! 
Seu^tga« antreten fonnte, a(« für bie ÜIRafc^ine jutrdglid^ war. , 

S)a« bei gutem ^ange ber SRafc^ine aufgefangene 93er^ 
brennung6ga« befaß nac^ einer unter 93ouff1ngau(t'd 
Scitung aufgeführten Slnal^fe: 



@auer{loff 2,89 

Jto^lenfäure 8,i8 

(eichte« Ao^Ienwafferftoffga« l,i7 
aBafFerjioff 1,72 

@ti(fftoff 86,04 



100,00 
unb ^iernac^ ift nur fe^r wenig unt)erbrannte« äBafferfioff« 
unb (eichte« Jto^Ienwafferftoffga« barin ))or^anben, alfo bie 
Verbrennung gana gfinfKg gewefen. 93ere(<)net man bie 3u^ 
fammenfe^ung ber ®afe, n^elc^e ein ©emenge t>on 0^077 
Seucbtga« unb 0,923 atm ofp^ärifc^er Suft bei ber Serbren' 
nung ^aben müßte, fo giebt bie Xbeorie (unter Sernac^Üf^ 
ftgung be« gebilbeten äSaffer«): 

Sauerftoff • 8,67 

Äol)Ienfdure 7,4o 

Sticffioff 83^3_ 

100,00 
unb biefe Sufammenfepung nd^ert ftd) ber wirfUc^ gefunbe^ 
nen in fe^r befriebigenber SBeife, wenn man aug(^i<^ bebenft, 
baß ein Übeil be« Schmieröle« beim 9}erbrennen einen S^^eil 
(Sauerfloff abforbirt baben wirb. 

Die bei ber SJerbrennung be« Seuc^tgafe« entwicfebe 
Sßärmemenge berechnet fid; nac^ ben Eingaben "oon ^a'oxt 
unb @i(bermann, wenn man bie latente SBdrme be« ge^ 
bilbeten SQBafferbampfe« in «baug bringt. Die (Sinael^eiten 
biefer Slec^nung aeigt folgenbc Ueberficbt: 



, 




Qitwiäit 


*eij<ffect 


itiiiM JSo^lenwafferftoffga« 


0,69 


. 0,727 0,429 


0,489. 11798 — 5061,8* 


@d)were« „ 


0,09 


, 0,276 = 0,025 


0,086 . 1 1081 — 277,08 


^o^leno^pbga« 


0,07 


. 1,263 0,088 


0,088. 2402= 211,8« 


SafTetftoffga« 


0,21 


• 0,090 — 0;oi9 


0,019 . 29003 — 551,06 


@t{(fftoffga« 


0,04 


. 1,256 — 0,050 


0,050 . — 0,00 


1 Subifmeter Seuc^tga« 




0,611 


6100,70 



9lfo entwicfelt 1 Subifmeter Seuc^tga« etwa 6000 Sa« 
loricn; fo l^od) jebocb au(^ biefe S^emperatur ifi, fo ifl e« 
bo(^ nic^t ))erwunberbar, baß bie Temperatur ber ®afe fic^ 
fo rafd^ abfüllt, weil ia pro ®piel nur 0,ooo402 (Subifmeter 
®a« eingefüt)rt, alfo auc^ nur 24 Salorien entwidelt werben. 

93on biefer SQBdrme wirb ein großer S^eil burcb ba« 
Au^Iwaffer abforbirt, inbem man • minbefien« 120l^iter pro 
®tunbe unb ißferbefraft, alfo 4 mal fo t^tel al« ba« Speife^ 
wajfer bei ^oc^brudmafc^inen beträgt, rechnen muß. 9tac^ 
ben Beobachtungen 00m 20. ÜRdra würben baburc^ 97 ^43roc. 
ber totalen 9Bdrme ))erloren, inbeffen muß man wo^l 
me^r bie IBerfu^e ))om 17. unb 22. äJIdra aum anhalten 



*) ^aff<lbe jetgen ouc^ bie Snbicatotbiagramme, koelcffe ^tvx dpt^ 
a. a. C. publicirt ^at. ü). 9leb. 



ne^Yuen, bei benen fic^ biefer SJertuft auf 66 $ro€. im SRittef 
^eraudgefieQt ^at. 

Schwieriger ifl . bie Ermittelung be« äBdrmeioerlufie« 
burc^ bie abaie^enben ä3erbrennung«gafe, beren Temperatur 
nic^t unter 220^ abaufc^d^en ift, ba fie am @nbe einer 
3 Steter langen Leitung nocfy über 150^ Sßdrme a^'g^^n. 
.(Sine annd^ernbe SefHmmung für bie S^emperatur biefer 
® afe im SJtoment ber (Snaünbung giebt bie beobachtete' Wa^ 
rimalfpannung oon 6 9(tmofp^dren , inbem man ben 8u«» 
be^nung«coefficienten 1 + 0,oo367 1 = 6 fe^en fann unb 

5 

Da^er t=-r, = 13G2<> finbet. Slllein biefe 3;empe^ 

' 0,00367 ' ' ^ 

ratur entwicfelt fid) nur uacb unb 'nac^ unb wirb fofort 
wieber buvcb bie 3tbfüf)lung an, ben falten SSdnben be« 69^ 
liiiber« ^erabgeaogeii, fo baß man unter Scrücfjtc^tigung ber 



M 



Xxtica, Serfnd^e fi6et bte Senotr'ft^e (Sa^tnafd^ttie. 



bei ber Srpanfton bed ®emenged abforbirten SSArme am 
Sludgange au6 bem (S^Iinber nur auf 25Cfi SBärme rechnen 
fann. eingenommen, ba0 ®emenge tDtege )>or ber SBerbren^ 
nung 1 Jtilogramm pro (Subifmeter, merbe im S^Iinber bi^ 
auf 250<^ abgefüllt- unb beft^e eine 3Bdrmeca)>acitöt = 0,25, 
fo Upt ftc^ aud ben iBerfuc^en t>om 17. unb 22. 3Jl&xi, mo 
bad ®en>id^t ber @afe im 3Ritte( 31360 Kilogramme betrug, 
nac^meifen, bap biefetben nur 

0,25 . 250 . 31360 = 1960 ßalorieen 
ober 0,026 \>on ber ganjen SScirme abforbirt f^aben fönnen. 
Sßenn mait ba6 3ou(e'fc^( 3Bdrmeäquit)a(ent (425) auf 
Me geleifiete Slrbeit t)on 1 ^Pferbefraft annjenbet, fo ergiebt 
fi(^ a(d nü^lic^ t>ern)enbete SBdrme in ber 3^'^ ^on 4,9 
®tunben 

4,9 . 3600 . 75 



425 



= 3113 Salorieen, 



n>ad von ber bur(^ bie 93erbrennung erjeugten totalen SBdrme^ 
menge bon 75166 6a(orien b(od 0,04 au^mac^t, unb bem# 
na<^ iDtrb biefe SBdrme in folgenber SBeife confumirt: 
}ur @rn)irmung be6 Au^(n)afferd 0,66 

in ben audtretenben ®afen ge^t ab O^os 
jur 93erricbtung oon SIrbeit 0,04 

burc^ ?tudflra^Iung u. fonfi gel)t verlore n 0,8? 

1,00 

Uebrigend mac^t I^iernac^ ber ®admotor, mie bte Kampfs 
mafc^inen, etn>a ^ ber SBdrme nu^bar. "^ 

Slec^net man, bap eine ^am))fmaf(^ine ol^ne @onben# 
fation 3 Kilogramme @teinfo^(e pro $ferbefraft unb @tunbe 
confumirt, wa« 3,8000 = 24000 Salorien entfpric^t, fo 
fie^t man, bap eine ®admafc^ine bei einer Sonfumtion bon 
2760 gitern ®a« nur 2,76o. 6000 = 14500 Salorien be^ 
an|pru(6t, a(fo bie 3Bärme eigentlid) beffer au^nu^t. SQein 
in ofonomifi^er Sejie^ung fteOt ftc^ ber äJergleic^ ganj an^ 
ber6, tveil 1 «Kilogramm @teinfo^le nur 0,04, 1 Subifmeter 
Seu^tgad aber 0,3 granc foftet; bie ®admaf(^ine ifi aid^^ 
bann 6 ma( fo treuer. Üuc^ ber 93erglei(^ bejuglic^ ' ber 
mit bem SSaffer verloren ge^enben SQärme ift intereffant, 
benn eine Sonbenfationdmafc^ine braucht pro $ferbefraft 
unb ®tunbe ettva 400 Siter SSSaffer, meiere um 40^ ertbdrmt 
toerben, alfo 16000 Salorien confumiren, unb nur 0,6 mal 
foviel 3Bdrme nimmt bad auf 120 Siter an^ufe^enbe St&\)U 
tvaffer be0 ®admotor6 mit, melc^ed um 80<* erwärmt tvirb*). 
X)er öfonomifc^e IBort^eii ber ^ampfmafc^ine berul^t alfo 
iun&dift in bem biUigeren Srennmaterial. 

9Begen ber \)of)tn S^emperatur ifi aucb ber Serbrauc^ 
-an @(^miermateria( fe()r anfe^niic^; er betrug 



*) 3n unferer Outlit ifi Ui^tttt äBdrmemenge gu 16000 Galoriecn 
ongcofben, xoa$ too^l nur ein !Dru(ffell^(er ffin fann. 

2). dtth. 



am 17. Stdrj in 5 6tunben 160 ®ramme, 
„ 22. „ „ 4,6 . 215 



»f 
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unb ber Jtojtenaufmanb fär Schmierung fann alfo }u 0,i 
Sranc pro Stunbe Srbeitdjeit angefe^t toerben. fßenn ni^t 
aQe Sierte(flunben reidylid^ gefc^miert mirb, fo fdngt bie 
^afc^ine an, (angfamer ju ge^en. 

2)er 9lufn>anb für bie Satterie, meiere aud gmei 9un^ 
fen'fcben Elementen mit 25 Zentimeter ^oben, 18 Sentimet. 
tief eintaucbenben «fto^lenci^Iinbern befielen muf , lourbe bei 
bem 4,75 Stunben an^altenben Serfuc^e am 20. aXArj er^ 
mitteit. 3)ie Satterie toax mit 3,849 ^Kilogrammen verbünnter 
@c^n)efe(fdure von 16^ am ^(rdometer unb mit 0,68 Stil. 
®a(peterfäure von 38<^ gefäUt unb biefe @cluren geigten am 
@nbe be6 Serfuc^ed noc^ resp. 19 unb 35^ tvü^renb bad 
®ekvi(^t bed frifc^ amalgamirten 3infc);linberd um 19 ®ramm 
abgenommen ^atte. Sel^nlic^ n>aren bie @rgebni{fe am 22. 
SRdrj, »0 3,414 Äil. verbünnte ©c^ivefelffiure von 15® unb 
0,667 Jtilogr. ®a(peterfäure von 38^ tvelc^e am dnbe bei 
5jiunbigen SBerfu(^e« resp. 17 unb 35® jeigten, angetven^ 
bet, unb 19 ®ramme ^int aufgelofi tvurben. Staif einer 
vorgenommenen Slnal^fe entölt bie ^Iiiff^gf eit 26,248 ®ramm 
3inf pro 8iter unb biefe Seßimmung ifi moi^l no(^ )uv^r# 
Wffiger, aW bie blofe SBdgung ber S^jlinber; überhaupt 
fann man ben SBerbrauc^ ber Satterie im 5)ur(^f{^nltt flcfier 
JU 6 ®rammen 3'nf pro Stunbe anfeften. Serec^net man 
bann ben entfprec^enben SBerbrau^ an @aure, fo ergiebt 
fic^ folgenber «Roftenaufivanb pro @tunbe: 
0,006 Äilogr. 3>nf k 0,8 granc 0,oo48 granc 

0,008 „ ©cftwefelfdure k 0,i8 granc 0,opi5 „ 
0,016 „ ©alpeterfdure k 0,56 gran c 0,oo9o „ 

Summa 0,oi5s granc. 

!Da aber bie Sduren ni(^t bid jur gdnjlic^en Sätti^ 
gung tauglicb b(e{ben, fo ifi biefer $(ufn)anb etwa boppelt 
fo ^ocb, ndmlic^ auf 0,03 granc abjufc^cl^en. 

!Bie ®admaf(^ine bebarf ^duftg einer forgfdltigen Xei^ 
nigung, benn am 22. 9Rdr} fanben n>ir eineri biddt gilj 
auf fämmt(i(^en nic^t ber Steibung au%fe$ten gld(^en, 
Serfiopfungen in ben Sandten bed Z^iinberd unb 3ncru^ 
ftationen in ben SBaffercandlen y au(^ bebarf biefe SRafi^ine 
eine^ aufmerffamen unb mit i^rer SIu6einanberna^me ganj 
vertrauten SRafc^iniften,, ber gugleic^ bie 33atterie gut jU be^ 
bienen verfte^en mu$. 

;Die Beobachtungen über ben Sinfluf bed ®anged einer 
fo((^en SRafc^ine auf bie ®adbrenner in ber 9fa(^barf(4aft 
jeigten, baf bei birecter Speifung an^ ber Stra^enleitung 
bie Srenner in 10 SReter ©ntfernung erlofc^en, biejentgen 
in 40 Weter (Shtfernung aber fe^r unangenehm flatferten; 
ein ®afometer von 300 ?iter Sn^alt pro ^ferbefraft ifi 
alfo unentbe^rli^, aber auc^ genügenb jur Sefeitigung biefed 
Uebe(flanbe6. 
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2^te^ca^ Setfnd^e ühtx bte Senoir'f(^e @admaf<!^me. 
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Zxoi ber im 93orfief)enben ermähnten 9Iac^t^ei(e ifl bie 
@admaf(^ine o^ne 3^^if^I <x(^ ein für bte fleine ^nbuflrie 
wc^ttger SRotor anjufe^cn, ba fic^ für 1 granc pro ©tunbe 
dnc gdjhing »on einer effectit)en ^-Pferbefraft (ober fot)ieI aW 
t>on minbeßeiie 12 Sßenfc^en) erfaufen (äpt, bie ^afc^ine 
leicht unb uberaU aufgejlellt n>erben fann unb nur fo lange 
Srennßoff confumirt, a(d fte arbeitet; fle n)iegt ungefähr 
700 Jtilogramme. ^Dagegen n>irb {t(^ tl^re Snmenbung nie« 
maU ha empfehlen (äffen, mo bie auffitellung einer !Dampf^ 
mafd^ine mogli^ ift unb wo bie Sefc^af ung bed Aü^hoafferd 
@<^tt)iengfeiten mac^t. 2)a0 Se^tere fann jmar iDteber be^ 
nu$t tDerben, toenn man e6 anfangt unb ftc^ au0fu^{en 
l&ft, unb man f)at fel^r finnreic^e Vorrichtungen angegeben, 
n>e((^e bie geringere @c^n)ere bed marmen Sffiafferd benu^en, 
um ti md) bem SieferDoir jurucf ju^eben , aud n)el(^em ed 
nac^ ber SRafc^ine abfliegt, aber man braucht n>enigflend' 
ein Safftn »on 10 ^eftoliter Sn^alt, um bad Quantum 
t>ojt 120 Sitern genugenb au^jufu^Ien. 

(&d^(äfli(^ mag noc^ bie Sefc^reibvng ber gebremfien 
9Xaf(^ine folgen, n>e(c^e auf 3:af. 7 bargeßeüt i% 
gtg. 6 ift ein Sfingenburc^fc^nitt na^ ber «Ire ber SRafc^ine, 
Sig- 7 ein Ouerburc^fc^nitt, toelc^er bie Einrichtung ber 
9Ba{ferdrcu(ation jeigt, 

Sv- S' i^'fl^ ^'e Vorrichtung jur (Sntjönbung bed ®adge^ 

menget, 
Sig. 9 einen !Durc^fcbnitt burc^ bie Slnjänber, n>e(cf»e ben 

gunfen nac^ bem inneren bed S^Iinberd leiten, 
9ig- 10 unb 11 bie 2>etai(^ «u bem (Sinla^fc^ieber. 

A ifi bie (5c^n)ungrabn>e((e mit ben beiben a(6 Stiemen^ 
fc^eiben benu^ten 6c^n)ungrdbern A^ unb A^ t)on be^ 
}ie^ent(ic^ 0,975 unb 0,745 SReter !Durc^meffer. 
a ift bie barauf fiedfenbe Aurbei unb 
»1 bie gegabelte Senferftange, welche an bie Jtolbenflange 

c angefc^Ioffen ifi. 

B iß ber an beiben @nben mit ^o^Ien 2)e(fe(n b, b^ ge^ 

((^(offene ß^linber, welcher in bem ÜRantel Bj liegt. 

C ift ber Aolben, beffen ®tange c im(b bie Stopfbüct^fe 

c^l unb Su^rung c, getragen loirb. ®eine 8iberung 

befielt au6 brei uberdnanberliegenben concentrifc^en 

geberringen. 

D ifi ber @in(af fc^ieber , n>elc^er burc^ bad @rcenter d 



an ber @(^n>ungrabn)el(e bewegt wirb; er pa^t über 
jwei Steigen ))on @inlap5ffnungen in ben beiben «Sam^ 
mern E bed ß^linberd. ^a^ ®ad tritt burc^ bie 9tö^r^ 
c^en d ein, bte Suft burc^ ben a^ifc^en ben beiben 
@dtenfläc^en be6 @c^ieberd t)or^anbenen @c^li(, xotU 
c^er mit ben Oeffnungen d^ jwifc^en ben 9tö^rc^en d 
communidrt. 

Dl ift ber ?(u6trittdfc^ieber, welcher blöd dnfac^e rectan^ 
guläre San&le befi^t. 

E flnb gupdferne @e^dufe, in wdc^e ba6 ®a6 burc^ 
bie Stö^ren e mit «^äl^nen eingeführt wirb; fte com^ 
munidren mit bem (Si^linber burc^ rectanguldre (Sc^li^e, 
»or welchen fic§ ber ©c^ieber bewegt. 

E^ ftnb ebenfolc^e ©e^äufe für ben 9udtritt ber Ser^ 
brennungdgafe , welche burc^ jwd ftc^ balb ba^inter 
))erdnigenbe Sto^re abjie^en. 

F ifi bad SBSafferjufu^rungdro^r. 2)a0 Sßaffer ge^t in 
bad ®e^dufe E unb au6 biefem burc^ ba6 9to^r f 
nac^ bem anberen ®e^äufe E^, in biefem abwarte 
unb oon ba burc^ bad gebogene Sio^r F^ nac^ bem 
(S^linber, au6 welchem e6 burc^ G entweicht. 

H 2)rdt{)e, welc&e "oon ber Satterie nac^ ber 3nbuctiond« 
roDe ge^en. 

I änbuctiondroUe, wdc^e einerfeit6 mit bem Si^linber, 
anbererfdtd mit bem, auf Suc^dbaum^olj ifotirten Son^ 
buctor i in Serü^rung fle^t; 

J, Ji ifolirte fupferne Sdter, welche mittdfi überjogener 
!l)rStl)e mit ben Snjünbem E, E^ t>erbunben ftnb. 

L SfolirroUe an ber Aolbenflange mit ber 3unge 1, wdc^e 
bie Serbinbung jwifc^n bem ftetd berührten (Eonhuc^ 
tor i unb ben befonberen Seitern ieber Jtammer J unb 
Ji l^erfieOt. ©obalb biefe 3unge 1 bie Leitung ^erfleBt 
an^ifc^en ben Sonbudoren i unb Ji, fpringt ber $unfe 
in ber Hinteren Aammer über unb günbet bort u. f. w. 

E dn bie 3ünbung bermittelnber^ am S^Ünber angei^ 
fc^raubter Soljen, beffen 9lre ün ^^orjeHanc^Iinber 
mit 2 fßlatinbr&t^en bilbet, wot)on ber Sine mit bem 
Sonbuctor J, ber Slnbere mit bem SletaOboIgen fdbfl 
in SBerbinbung fie^t. ßwifcften bdben fpringt ber 
Sunfe über, fobalb bie Sdtung burc( bie 3unge 1 tjtx^ 
geftettt wirb. 



Ci»ilisflaiir«r Till. 



®t^mibt, SerSefferung an 93etc^etifigna(f(^et(en. 
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ä^erteffftttttg an SBdd^enftgnalf^dlien. 



9}on 



C <^. <94l>ntM| aSetriebdmgenieur an ber ©Ad^f» liBöl^m. StoatöeifcnBdl^n. 

(^ierju Sigttt 1 hie 6 auf Xafcl 8.) 



2)ie SteOung ber 9ßei(^eit (Sludmeicbungcn , äBed^fel) 
in ben Sc^tenengleifen ber (Sifenba^nen n>trb in ber Stege! 
bnrc^ eine @igna(t)orri(^tung erfennttic^ gemacht, bie an ben 
meiften @ifenbabnen für ben S^age^bienfl in einer angefiri^ 
ebenen aafrec^t fte^enben ©lec^fc^eibe befielt, »elt^e, in SJer* 
binbung mit bem 9Bei(^en^ebe( gebracht, {icb um 90 ®rab 
betDegen fann, fo bap bei ber einen (SteDung ber äBeic^e 
bie x>oUt ®c^eibe, bei ber anberen Stellung berfelben bie 
fc^mde ®eite ber @(^eibe ficbtbar ifit; für ben 9{a(^tbien|) 
bagegen n)irb an biefe @(6eibe eine latente gel^angen, n)e(ci)e 
f{(^ mit biefer ebenfaUd bre^t unb für bie eine Stellung far^ 
bige0, für bie anbere (SteOung tt>ei0ed Hdji jeigt. 

&e iß nun für bie ®t(^er{)eit be6 @ifenba^nbetriebed 
wn gröpter SBid^tigfeit, bof biefe @ignatoörri(^tungen au6 
größtmöglicher Entfernung gefel()en n>erben fonnen, bamit 
ber 9al)njug bei tval^rgenommener faifcber SBeic^enfleKung 
nedi jeitig genug jum 6ti((ftanb gebracht n>erben fann, um 
UngtuffdfäUe , bie fe^r oft aud biefen Seranlaffungen ent^ 
fie^n, ju loer^üten. 

S)ie flblid^e @ignaborri(^tung für ben Stac^tbienfi mit 
ber Saterne iß nun giemlic^ tveit )u fe^en, bagegen bie ge^ 
t9obn(i(^ nur 1 Ciuabratfuß große Sled^fcbeibe für ben Xa^ 
ge^bienß nur auf geringere Entfernung. @e(bf) n)enn bie 
Scheibe ))ergrößert tt)irb, iß biefe bo(^ in bem SaKe auf feine 
große Entfernung ju erFennen, n)enn bie bem anfommenben 
3uge jugetoenbete @eite im ©chatten liegt ober einen buni* 
ften, \)erf(^iebenfarbigen ^intergrunb ^at. 

!X>iefer (e$tgenannte Uebelßanb ))eranlaßte mid^, eine 
Scheibe gu conßruiren, bei n^etc^er auc^ bie ©c^attenfeite 
no(S) erteucbtet erf(^eint unb fonoc^ ebenfomeit gefe()en koer^ 
ben fann, aW bie erleudjtete ©c^eibenfeite. 

2)iefed iß mir nun and) bur(^ eine jaloußenartig burc^^ 
broc^ene ©treibe gelungen unb ßnb bie mit berfelben ange< 
ßeUten JBerfuc^e fe^r gunßig au6gefaUen. 

3)iefe Scheibe, »elc^e in gig. 1 in ber SBorberanficbt, 



in gig. 2 in ber ©eitenanßc^t, in gig. 3 in ber Stüdanßd^t 
unb in gig« ^ im ^origontalen £luerburc^f(^nitte bargefteOt 
iß, l^t 20 ^oH im S)ur(l(^meffer unb iß au6 einjelnen 9ib^ 
fc^nitten eined Kegelmantels, n>ie 8ig. 6 jeigt, gufammen# 
gefegt, beffen ®runbR&<be 20 ßoH im 2)ur4ime^er ^ilt unb 
beffen ©pi^e einen redeten SSinfel bilbet. !£)ie ©c^nitte be6 
SRanteld ge^en parallel ber ®runbßä(^e bei je 2V4 3oa 
SBreite in ber 9ii(^tung t)om Umfange ber ©runbßäc^e nac^ 
ber ©pi^e gu gemeffen. 

!Diefe eingelnen übfc^nitte n)erben nun in ber gel^^örigen 
Entfernung gegen einanber baburc^ gehalten, baß ber runbe 
SBeic^ienßab ab, gig. 1, ber Vs 3oB ßarl iß, in ber Witte 
ber breite ber eingelnen Slbfc^nitte in ber Stic^tung beS Dn^ 
ticalen Surc^mejferS burd^geßedt iß unb fo bie f^origontale 
aSerfc^iebung t)er^inbert, bagegen ein V4 SoU ßarfer Eifen^ 
brat^ cd in ber n&mlic^en Sßeife ^origontal burc^ bie ein< 
gelnen Slbfc^nitte unb an bem Jtreugungdpunfte mit bem 
äSeic^enßabe bei c burcfi biefen fetbß auc^ burc^geßedt wirb 
unb fo bie oerticale 9)erf(f)iebung binbert. 3)urr^ bad S)un^^ 
ßeden bed borigontalen Xxai\)ti cd burc^ ben 9S3ei(^enßab 
bei e n>irb gugleic^ bie 2)re^ung ber fo gebilbeten ©c^be 
am ©tabe felbß t)er^inbert unb muß fid) fo bie ©treibe mit 
bem ©tabe bei ber Sen>egung bed SBeid^en^beM brc^en. 

9ln ben äußeren ©c^eibenring n^erben bie beiben ^äf< 
(^en ff gum Sln^ängen ber äBeic^enlaterne befeßigt. 

auf biefe SBeife iß bie ©djeibe fe^r biOig ^ergußeOen 
unb genfigt ^iergn ein fc^koac^ed Eifenblec^, )>on ti>el(^em 
ber JDuabratfuß P/g ^Pfunb wiegt, DoWommen, bie nöt^ige 
©teißgfeit gu ergielen, xocnn nur bad 93(e(fy fe[bß t>or bem 
Sludfc^neiben ber eingelnen Steile gehörig gefpannt tüirb. 
3ur ^erfteHung einer folc^en Scheibe iß nac^ gig. 6, welche 
ben aufgerollten Kegelmantel mit bem uberße^enben ©trei# 
fen a, b, c, d gur SSernietung ber eingelnen 8l[bf<^>n{tte geigt, 
eine Slec^tafel )>on 24 3oa 33reite unb 29 3oa 8dnge er# 
forberlic^. 2>ie 8d(^er gum 2)ur(^ße(fen bed SBeic^enßabeS 
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ÜKinat)^ unb Stöfal, Serfuc^e fibev ben Kntfflug bc« 2)a«i)>fed. 



IM 



nnb bed 2)rat^ed toerbcn 9or bem S^fc^neiben ber Xafel 
wt^tj^ttfutt unb burc^^efc^Iagen unb iß benfe(6en nur nac^ 
bcT 3ttfa>nmenn{etung ber einjelnen SIbf(^niüe burc^ Üfac^« 
feilen eine Miptiicl^c $ocm ju geben, ba bie runben @tdbe 



ni(^t re(^tn>infelt8, fonbern unter 45 ®rab Steigung bur<^' 
gefletft iDerben. 

Sie ®(^ei6e felbß er^AU bann ben an jeber Sa^n 
übliiftn OeIfarbenanfitri(^» 



3u ))or{le^enbem Sluffq^e M ^enn iBetrieb^ingenieur Sc^mibt in Jtonigfiein fann icb auf ®runb eigener SSa^r^ 
ne^mung unb auf ®runb ber Ur%Ue unferer Socomoti))fu^rer gern befidtigen, ba^ eine flit 12. 3)e€ember b. 3. im 
^u)>tg(eife ber SAd^ftfct^i^Sd^mifi^en ®taat6eifenbai)n bei E. aufgefieate 9Bei(^enf(^eibe ber @(^mibt'fc^en Sonftruction 
fe^r 9or}ugli(^; unb bei SBeÜem iejfer ju fe^en ift, ald bie früher bafelbft befinbli(6 gewefene mit gleichgroßer ebener !ß(atte. 

Setriebdoberinf^ector S. Zauhttt^* 



Sßvn 

IMtnari) ^ lEt^fbl« 

(^tersu Sigur 12 bid 14 auf Xafel 8.) 



^en ®eneral ^oncelet l^at in ben Comptes rendus 
de rAcademie des ScienceS; tome XXXI^* (5i$ung ^om 
21. 3u(t 1845, geßu^t auf bie bid ba^in angefleKten 93er^ 
fndl^e, bie Ünfid^t au6gefpro(^en, baß ber Sludfluß ber Suft 
nad^ benfelben ®efe)(en erfoige, a(d berienige einer incom^ 
prefj^eUu Sluffigleit ))on ber 2)i(^Hgfett, n>el(t)e bie in^ im 
9tefert>oir beft^t, unb feine fpdteren 93erfu(^e l^aben biefe 93e« 
fKiuptung bejldtigt. Sei benfelben fanb aber im 9{efert)oir 
nur ein noc^ einmal fo iiot)tx !Dru(f jlatt, a(d Dor ber 9lud^ 
munbung; unb ed tt)dre wo^i möglieb/ baß bie $once^ 
(et'f(^e ^^pot^efe auf ben ^u^fluß bei größeren Span^ 
mtngdbifferenjen unb "oitMdit überhaupt auf ben Slu^piuß 
bed SBafjerbampfed ni(^t anmenbbar fei, »ed^alb tt)ir ed 
Ri(^ für überfläfftg gehalten ^aben, über bie (entere Sfrt bed 
9u0flu{j[ed befonbere Serfuc^e unter 1 bid 4 Sltmofv^ren 
3>ru(I anjufieUen. 

3)er Jj^ierju benu^te SIpparat ifü auf 3^afel 8 in 
Sig. 12 abgebilbet unb ^at folgenbe (Sinric^ung. !Dad 
2>ampfro^r tbeilt ftc^ in jwei Slrme, n)e((be mit .^d^nen 
verfe^n flnb. S)ad eine fRo\)x munbet in ein blec^erned 
cl^Unbrifc^ed @efäß aud, ben SSormdrmer (rechauffeur), 
tbe((l^< am unteren @nbe mit einem fleinen, fietd offen b(ei^ 
benben io^t unb oben mit einem metaUenen SRanometer 
)ttr Seßimmung ber 2)am))ff))annung loerfe^en tfi. 2)ad 
anbere Sto^r bilbet in biefem ®efdße ein ®(^(angenroI)r, 
tbelc^eft guerfi ))on oben nac^ unten unb bann gerabiinig 



toieber in bie ^öbe geführt ift Km unteren @nbe bed 
®(^(angenro^re6 befinbet fic^ eine fleine Sudblafeoffnung; 
bad obere über ben SSortodrmer beraudtretenbe @nbe ifi auf 
bie furje S&nge bid }ur Sludflrdmungdmfinbung mit ^eu 
nmtoidtit, um jebe Sonbenfirung ))on 2)am))f ju ))ermeiben* 
Jtur} t)or bem 1Snbe biegt ft(^ bad 9{o^r t)ertical abmdrtd 
unb enbigt in einem leicht au^jumec^felnben engeren SRunbi" 
ftüd. Sin bei 0,5 3Reter Dor ber äffünbung angebrachte^ 
SRanometer mit comprimirter Suft bient )um Slblefen ber 
Spannung. 

Um nun eine befiimmte Spannung ju erjeugeti, braucht 
man bIo6 ben ^a^n be6 Sc^langenro^re^ ju offnen unb 
burc^ JDeffnung be6 ^a^ned im anberen Siol^re ben Slaum 
bed SSorwdrmerd bid ju berienigen Temperatur, loelc^e ber 
beabfic^tigten Spannung entfpricbt, {u enodrmen, ober u>o^( 
auii noc^ etn>ad ^ö^er; babei toirb }ug(eic^ moglic^^ trocfe^ 
ner 2)ampf erbalten, n^enn ed auc^ ni(^t gan) gelingen t»\U, 
t)olIf}dnbig alled äbergeriffene Sßaffer }U befeitigen. 3>ie 
geringfte Semegung im Reffet, ein Sentit, n)el(^ed abjubla^ 
fen anfdngt, ober fonfi ein 3ufan, loerdnberi fofort ben p^9< 
ftfatifc^en 3uftanb bed 2)ampfed unb ba^er muffen n)ir ge 
fiel^en, baß in biefer Se}iei)ung unfere SBerfuc^e nic^t gang 
ben Slnforberungen an pb^ftfalifc^e @rperimente genügen 
fönnen, iDenn toir fie aud^ für praftifc^e ^totdt ald ))ötlig 
maaßgebenb anfe^en ; »enigfiend ^aben tt>ir iebe Ueber^iftung 
ber S>ämpfe t)ermieben. 

7* 
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aKinar^ Wt> 9täfat, SJerfud^e Über ben Siudflug ber 3)am))ff. 
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Um bte SBerfu4|e nic^t burc( ben Slnfangd« unb (Snb^ 
jufianb fä(f(^en ju laffen, namentlich um bad ®ODi(^t be6 
autfgefirömten 2)ampfed nic^t um bad oft iimli^ betr^^t^ 
Uc^e SBafferquantum ))erme^rt )u erhalten ^ n)el(^ed fi(^ in 
bem Äo^re in ber 3«t itoi^iicn jmei Serfuc^en conbenftrt, 
. baben wir am ßn^e bed 3lo^red eine fp^firifc^e Äammer 
mit einem 3tt>^*w>e9^a^ne angebracht (gig. 13). Jln ber 
' ^au)>tbo()rung bed ^af)m9 befinbet ftd) ein 31ric^ter , totU 
c^er )um !£^ei( in faltet SBaffer taucht, um bie Sonbenfa^ 
tion }U befd)leunigen: @in feittpeid an biefem S^ric^ter an^ 
gebrachte« ßocft njurbe nac^ iebem SBerfuc^e geöffnet; um bie 
in golge ber gcnbenfation f)ert)orgerufene 8luffaü9ung't)on 
ffiaffer, burc^ welche fonp bie SaSdgungen gefdlfc^t »erben, 
fonnten, unfd^dblic^ gu machen, ©ne anbere mögliche Z&n^ 
fc^ung würbe burc^ ein Duecf jilberbarometer t)ermieben. 3)a 
nimtic^ ber 3)ampf bei feinem austritt au« bem Dlo^re unb 
eintritt in bie obere Äammer bed ^a{)ne« ^)lö^lict) bie ®e^ 
fc^toinbigfeit dnbert, fo mufte baburc^ eine aSerminterung 
bed 5)rucfed erfolgen unb ,be«^alb n>urbe bad obere (Snbe 
eined Duecffilberbarometerd mit einer Deffnung inbiefer 
Äammer na^e über bem 8lu6tritt be6 ©traute« in Serbin^ 
bung gefegt. 

59ei ben SBerfuc^en würbe nun in folgenber SDSeife »er^ 
fal)ren. 5)ad Sünbenfationdwajfergefdß würbe mit einer bc^ 
jtimmten SRenge SBajfer gefüllt unb auf eine SBaage gejiedt 
unb tarirt. 2)ann öffnete man bie ©eitenbo^rung bed ^totU 
weg^abned, bamit ber Sampf burc^ ein ))orgefc^obene6 älol^r 
entweichen fönne, regulirte bie @))annung nac^ bem Suft# 
manometer am 9to^re unb bem SJtetaQmanometer am 93or^ 
wSrmer unb beobad)tete, ob ber $ludflup regelmäßig fiatt^ 
fanb, ber Dqnn)f fein übergeriffened SBaffer entl^ielt, ber 
'Äeffel t)on eingefd^Iojfener ?uft frei war u. f. w., e^e man 
ben 3weiweg^a^n fc^neU um ^ oerfleDte unb bie ©ecunben«" 
u^r in @ang feftte. 9lac^ 93erlauf einiger 3eit (10, 20, 
ja 30 9Winuten) würbe ber ^a^n ebenfo rafc^ wieber gu^ 
rucfgebrebt unb bie U^r, welche Sünftelfecunben marfirte, 
angehalten. Die beobachtete SSermel^rung bed ©ewic^ted bed 
(Sonbenfationdwafferd gab bad Sudflufquantum. 

9latür(ic^ fanf ber üRanometerftanb bon beginn bed; 
aSerfuc^e^ nac^ bem 9(udgange gu, weil bad wdrmer wer^ 
benbe SBaffer ber Sonbenfation einen größeren SBiberftanb 
(eifiete, boc^ war biefe 9(bna^me fo gering, baß wir ba6 
3Ritte( gwifc^en ber Slnfang^i* unb (Snbfpannung a(d bie 
burc^fc^nittlid(fe ©pannung eingefül^rt f)abcn. Obfc^on und 
fein ofened 3Ranometer gu @ebote ftanb unb bie "SUtaU^ 
manometer bie ©pannung nur bid auf V4 ^^^^ i^^ Vs ^t^ 
mofp^dre genau angeben, fo fann boc^ {)ieraud für bie SSer- 
fuc^e fein wefentlic^er 3lad}i\)cil abgeleitet werben^ ba biefed 
Stanometer blod bie ©pannung im SSorwäfmer gu meffen 
I)atte. !Dad gefc^Ioffene Suftmanometer l^dtte baburc^ eine 
Unftcber^eit ergeugen fönnen, baß burc^ Sonbenfation ber 



2)dm))fe im 9io^re in ber 3tt>ifcbenjett gwifc^cn gwei ^ttf 
fuc^n ein Xf)tii ber. Sufit angefogen werben tonnte; ht^ß 
^a(b l^aben wir bad untere @nbe be6 älö^rc^entf biefed iTOiu 
nometerd auf einer ®Io(fe befefHgt^ bie mit bem S)e(fel be* 
ÜJtanometergefdßed gufammen^dngt unb nat)e bid jttm 9o^ 
ben reicht, fo baß bie Suft ftc^ nur in biefer ®(ocfe aud« 
be^nen, aber felbft burc^ t)iel fidrfere Stnfaugungen nic^t aud 
bem SRanometer entfernt werben fann. 3)ie Xbeilung btefe6 
aRanometerd würbe mittelfi einer Srudpumpe unb burc^ 
aSergleic^ung mit einem offenen Manometer nac^ falben 
$(tmof))f)aren aufgetragen, aber wir mußten für bie ^o^en 
$reffungen giemlic^ bebeutenbe Sorrectionen loorne^men. 
!Denn einerfeitd beträgt ber barometrifc^e !£)rucf gu SSefansott 
nur 0,74 9Reter Duecf ftlberf äu(e , anbererfeitd fonnte ber 
Srucf am @nbe ber Stö^ren, bie gum offenen ültanometer 
führten, (eic^t geringer fein, a(6 berjenige bei bem bagwifc^en 
aufgefleUten gefc^ioffenen Suftmanometer , enblic^ fonnten 
burc^ bie ©c^wanfungen bed OuecffUberd anbere Segler 
)>eran(aßt werben j bal^er l^aben wir nac^ unb nac^ berfc^te^ 
bene genau gewogene Duecffilbermengen in bad üRanometer^ 
ro^r gebracht unb i^re Sdnge forgfdltig gemeffen, worauf 
und eine grap^ifc^e $(ufgeic^nung erfennen ließ, baß gwi^ 
fc^en bem totaUn SSolumen Vq biefed Sto^red unb bem einer 
JQöijt h (in SWillimetern) entfprec^enben SSolumen v bie 8e* 
gie^ung : 

V _ 1 3(h — 224) 

Vo "" 4 "^ 602 
befiel^e, unb baß unter SBernac^ldfftgung ber ©enfung be6 
DuecffUberfpiegeld im ®efdße (beffen Ouerfc^nitt über 300 
mal fo groß, ald berjenige bed tRo^red war) bie iinjaffi, n 
ber atmofp^dren aud ber 31beilung h gefunben werben fönne 
burc^: 

„ h , 781,5 

760 "^ 826 - h* 

Ueber bie Serec^nung biefer Serfud^e l^aben wir nun 
Solgenbed gu bemerfen: 

SBenn man nac^ ber gewöhnlichen Sluffaffungdweifc 
annimmt, baß bei ber 93ewegung in ätö^ren bie ®afe f{^ 
aUmdlig unb fietig bid gur SRünbung audbe^nen, fo foOte 
man nid^t bad ÜRariotte'fc^e ®efe$ gu ®runbe legen^ weil 
nac^ <g)erf}ellung einer permanenten SSewegung nur ein fel^r 
geringer SBdrmeaudtaufc^ gegen bie äBanb mögli^ fein wirb 
unb bei ber Sludbe^nung ber ®afe o^ne äBdrmeabgabe an 
bie Umgebung bie ©pannung rafd^er ftnft^ ald bie 2>i(^^ 
tigfeit. Seboc^ fc^eint bad aRariptte'fc^e @efe$ wegen 
ber Stlml)Ht ber 2)iffereng gwifc^en ben beiben fpecififclKn 
Sßdrmen ber ®afe noc^ guldfftg, t)on welcher bie $otenj 
bed aSer^dltniffed ber !Di(^tigfeiten unb alfo au(^ ber ißref« 
fungen abl^dngt. 

Sei .ber plö^lic^en 9ludbel^nung bed gefdttigten SBaffer« 
bampfed fann man annel^men, entweber baß er fi(^ partteO 
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itnici: 9ei6e^altuQg fetner SRarimalfpannung conbenfire, ober 
ba0 er fic^ wie ein ®a^ "otxlfalU. 3Ran äberjeugt fi(^ 
leicht, baf nur bie }n>eite «^i^pot^efe juldfftg ifl, *) n>enn [id) 
attd^ ber SQafferbampf in ber Sld^e be^ ®dMigung^pnnfted 
nic^t gan) fo n>ie ein @a0 ^cxf)ilt. 

Unkt ^ejugna^me auf ba6 oben über bie Semegung 
ber )»ermanenten ®afe ®efagte erf^^eint ed gemattet, anju^ 



*) (Sonfttutrt man eine Suroe oa^ (^fig- 14), beten SlBfctffen bie 
SeiiU>eratttren itnb beren Otbtnaten bie entf))re(^enben S)>}arimalfpans 
naagen flnb, toexin alfo ber Xtm^txatxit o a=st bie $re{fung aaj =p 
entfprictit, fo tourben bei Q3erme^cung ober iSerminberung betf ISoIumend 
ht€ ^ampfquantume bie ilempcraturen unb $re{fungen finfen ober ^ei' 
gen nac^ einem bnrfl^ bie (Surve b^ Cj , loelc^e au(^ bur(^ ben $unFt a^ 
§c^, fcprdfentirten (^efe^e, »enn ber lDam)>f f!4l toie ein ))ennanente0 
Oa0 Pctl^ieUe. 23enn aber bie (Suroe b| aj c^ biefTeitd von a &i über 
oa^ nttb jenfeit^ von aa^ unterhalb oaj liegt, fo toirb biefe ^9t>o« 
t^fe für eine IBerme^rnng bed iSBolumend nic^t guläfflg fein, tt>eil alßs 
bann bei niebrigeren Xem))era(uten aii t ber ^ru(f ^ö^er ale bad fBla* 
rimum ber Spannung fein ta>ürbe. Qint gleiche €^c^(u{ifoIgerung giU 
anc^ für bie IBerminberung bed 193olumend. di ift alfo flar, bag bad 
®egentbeil flattfinben toürbe, tvenn bj c^ eine anbere Sage gegen oa^ 
j^ölte. €^i Pi eine beliebige ^ Orbinafe ber (Sivix\>t a^ c^ ent{t)re(!^enb 
ber Sbfciffe ti , y ba« IBer^äUnig ber fpecififd^en Sdrmen betf ^an^fe« 

)na$ fltH Heiner 

y 

aU bie ^inl^eit fein toirb, nnb a ber 9lu0bebnung€coefficient für ge« 
fättigten !Dam))f, fo f^at man nad^ $oiffon: 

dpi a/l4-at,\6 dt 

P 
dp, a dt 



y — 1 
unter con^antem IDmtf unb S9olumen, b^=^- 



mb für ben $un!t a,: 



alfo 



B\l+atJ 



1 + at 



s 1 + at' 



dp 



9lnn mu§ ber unenblic^ fteine 3u)oa40 dt ' ^ ^ ^^^ Drbinate ber 

Quxu oa grdjer aU dp, fein, toenn biefe (Surue jenfeitd t)on aa, 
über a, c, ^inaufge^eif folf, alfo mu$ fein: 

1 dp d log, p tf 1 

pdt dt s 1 + at' 

fftaäi 9legnanlt'd Setfuc^en ßeigt ber 9(u0be^nung0coeff!cienr, 

toelc^ hti größerer Entfernung oom ®ättigung0))unfte giemli(^ bem« 

j^igen ber @afe gleich i% um fo me^r, jemel^r man ftcb biefem $unfte 

^^ktxt 3)»ifcben 107 unb llO^» beträgt er für gef&ttigten ^ampf 

0,00509 unb fällt itoifäitn 200 unb 250o auf 0,00369; inbeffen f^at 

'»QU ii$ {e(t »0^1 no(^ nic^t ben genauen SSertb von a für gefättig^ 

^«n 2)ampf beftimmt, ebenfo menig bie SBert^e von y ober s. Säre 

^er 9Bafferbam))f ein )>ermanented ®a^, fo l^ötte man y c= i,21 unb 

^ "«=« 0,174. fBegeic^net man mit r bie latente SB^ärme be^ SBaffer^ 

^am^fe^, mit 9 feine S)i(^tigfeit, mit E batf mec^anifc^e iB)ärmeäqui« 

*XÄleiit, fo ifl annä^ernb: 

dp i+at 

^^^Qli^ totrb ane ber obigen Ungleid^^eit: 



p «rE* 

IDietf ift nic^t mbglic^, toenn man E » 440, r» 606,5 — 0,695 t 
^b £ = 0,174 einfel^t, ba^er lägt fic^ fd^liegen, ba§ ber 2)ampf fic^ 
^ einer pld^lic^en 9u6be^nung nic^t conbenfirt, fonbern flcf^ koie, ober 
ft loie, ein ))ermanentee (Baß verhält. 



nebmen, baf ftc^ aud^ bie ü)dmt)fe bei ber Setoegung eben 
fo vergalten toerben, unb einfad^ ba6 9RariotU'f<^e ®efet> 
au ®runbe ju legen, namentlich ba man aber bie ®rofe 
unb 93eftAnbigfeit bed Ser^Itniffed jmifc^en ben beiben fpe^ 
dfifc^en Sßdrmen bed gefditigten SBafferbampfed noc^ ni<^ 
im klaren i% 

©eien po, /o "»*> K ©pannung ünb Dic^tigfeit be« 
Dampfet im 9to^ire unb ber Duerfc^nitt bed festeren, p, 

y = ^yof F unb v, ÜJrurf, 3)i(^tigf eit, JDuerfc^nitt unb 

Po 

@ef(^n)inbigfeit in ber SRunbung, Q bad ^ludßufquantum 
pro @ecunbe in <fti(ogrammeh, fo fu^rt bie «^Vpot^efe einer 
aUmäligen ftetigen @rpanfion auf bie $(udf[ufgef(t)n)inbigfeit: 




Po 



Po 



fyoi_p 



mj 



ober unter Serüdfic^tigung ber SiUin^tit bed SSer^iltnijfed 
jwifc^en bem 2>urc6meffer ber 9Wunbung (0;004 STOeter) unb 
bemjenigen bed JRo^red (0,i5 SKeter)*), auf: 



= J/2g^.,»g.t.. 



gür p = ober für ben Sludfluf in ben luftleeren 
dtaum xoixt ^iernacb bie ©efc^toinbigfeit unenblic^ grop unb 
bie ^(udflupmenge in «ffilogrammen 

Q = F|/2gpylog.B> = 0, 

toai offenbar eine ^bfurbitdt i% ^üx ben SIu^piup in bie 

freie Suft träte ein aRarimum für 22= 1,65 ein, n>ad in 

SBiberfpruc^ mit unferen SBerfuc^drefultaten tritt. SBir ^a* 
ben alfo biefe gormel nic^t jur Sered^nung anmenben fonnen. 
iRimmt man bagegen an, baf bie claßifc^e Slüfftgfeit 
f!c^ im 3nneren bed JRo^reö wie eine tropfbare Slüfjigfeit 
"otx^alU unb bid jum ^u^tritt biefelbe Spannung beft^e, fo 
er^dlt man bie @(ei(^ungen: 




Q=F 



!Drefe Formel ^aben auc^ be @aint ^9}enant unb 
993an$el (Comptes rendus, 184«3, 1845) benu^t unb*ba^ 
bei gefunben, baf ber ^u^piufcoeffident fi bem ®efe(e 

1 



1+0,5S(1-^)*/ 



«> @oa tt>o(l 0,015 a^eter feigen. 



ID. 9^eb. 
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folge, Alf« mit bem Sructe june^mc. Unfere SSerfud^e ^aben 
itn0 bad @egent]^i( flejdgt, tvie n>ir lo'eiter fe^en werben. 

aSegen btr 9tbeaubifferenj jtbifc^en bem Sampfro^r 
be6 3Ranometerd unb bem Duecf filberfpiegel , toelc^e 0,96 
Steter betrug, unb wegen ber SuQung bed (Sommuntcatton6^ 
ro^red mit Sonbenfationdn>affer, muften bie SRanometer« 
angaben um 0,09 Ktmofpbäre corrtgirt werben. 

Slud ber in ber ^tit t eined Serfuc^ed gefammelten 
Sonbenfationdwaffermenge Q Kilogramm unb bem mittleren 

n = 1,39 1,96 2,51 3,04 



Sifanometerftanbe h^ ergab fic^ fär un0 ber Vu^PufcoeffU 
dent fi bnrd^ bie formet: 



,_K'-(0' . 

^~ Ft 'i 



Q 



unb bie ben Spannungen n 
jeigt folgenbed S^äfelcben: 



K 2.9,8088. 10,334 /-T—ST^Tv — -.^ , , ^ 
'760 /(n.760-740+h0yo 

entfprec^enben Dic^tigfeiten 



5,87 
2,74956. 



3,60 4,80 4,79 
y^ = 0,79188 1,08986 1,87136 1,63458 1,90886 2,80198 2,47618 

9la(b biefen SSorbemerfungen fommen wir nun gur Sefprecbung ber 93erfu(be felbfl. 

1. Sudflup burc^ eine 4 SRillimeter weite freidformige JDeffnung in bunnem Slec^. 



Sie SRünbung lag in ber 9(;e ber Sichre in ber l^ori^ 
jontalen SSBanb am @nbe ber Se^teren unb war t)on beiben 
Seiten burc^ fp^ärifc^e (Salotten jugeWärft bi« auf Vi SMiUi^ 



meter Stdrfe. 9Ran(^e 93erfu(^ i)aben bi» ju Vs ®tunbe 
3eit gebauert, in nac^flebenber S^abeOfe finb ffe aber auf 
20 3»inuten ober 1200 ©ecunben 3eit rebucirt. 



n 



ih 



1 

2 
3 



1. ViHtti 

i 

2 
3^ 



2. äRittel 



1,89 



tt 



ti 



1,95 






1 

2 
3 



3. aRittel 



1 
2 
3 



4. 


aRittel 


/f 




1 


3,60 




2 
3 

SKittel 




5. 


ff 




1 


4,80 




2 
3 


1/ 


6. 


äRtttel 


f/ 




1 


4,79 




2 
3Rttte( 


1 


7. 

4 


// 




1 


5,37 




2 

3 


tt 
ft 



8. mutti 



tt 



2,51 



tt 
tt 



10— 
10— 
20— 



20— 10 
30— 15 
20— 10 



tt 



3,04 



tt 
tf 



tt 



130—110 
125—105 
136—115 



180—160 
185—165 
185—165 



185—165 
205—188 
205—185 



235—220 
230—215 
245—225 



5 

5 

10 



15 

22,5 

15 



120 
115 
125 



120 

TTO 
175 
175 



Q 



Q 



2,600 
2,650 
2,700 



4,300 
4,300 
4,800 



5,500 
5,450 
5,550 



4,044 
4,044 
4,076 



7,468 
7,503 
7,468 



0,648 
0,655 
0,668 



0,658 



0,576 
0,578 
0,576 



0,575 



5,500 



10,784 
10,763 
10,805 



175 



175 

196,5 
195 



189 



227,5 
222,5 
235 



228 



260—245 
260—240 



270—260 
280—265 
280—263 



252,5 
250 



251 



265 

272,5 

271,5 



6,800 
6,850 
6,800 

6,817 



13,687 
13,707 
13,707 



7,800 
7,800 
7,800 



7,800 



9,050 
9,050 

9,100 



9,067 



10,200 
10,200 



10,200 



270 



11,800 
1 1,300 
11,800 



11,833 



0,510 
0,507 
0,513 



0,510 



0,497 
0,499 
0,496 



0,497 



16,536 
16,608 
16,597 



19,713 
19,694 
19,740 



22,674 
22,664 



25,553 

25,580^ 

25,576' 



0,478 
0,470 
0,470 



0,471 



0,459 
0,459 
0,461 



0,460 



0,445 
0,445 



0,445 



0,498 
0,441 
0,438 



0,439 
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Semt man bie @)»annungen q\$ Slbfciffen nnb bie 
Sfttdpufcoefftdenten aM Crbinateit in grcfem SRaapflabe an^ 
trägt, fo }tigt fi(^, baf bie mttelrotttf^t 1, 4, 6, 8 unb 
cbenfo bie WtUltotttfft 1, 3, 5, 7, 8 bequem bitrc^ eine 
<Sun»e )>erbunben toerben fönnen, unb ba^ bie beiben Sur^ 
\>€n ffidf^i um 1,95 SUmofp^ren »on einanber abfielen, 
toM bev^eifl; baf ber größte $e^(er nur 0,od6 beträgt. Stimmt 
moii eine mittlere Sage ber dnx^t an, fo ftnbet ftc^: 
für n = 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 «itm. 

fl =r 0,617 0,556 0,520 0,494 0,476 0,463 0,451 0,443 

unb ^iernac^ Idft ftäf für bie Studflu^coefftdenten in ber 
bannen SSknb bei 4 SRiQimetern J0effnung6u)eite bie gormel: 

fl = 0,813 — 0,1546 n + 0,01614 n* 

aufßeOen. 

Um ben (Sinfluf ber 9Beite ber Oeffnung }u ermittein, 
tvurbe au(^ eine Steige loon IBerfucben mit einer 6 SOtidimeter 
toeiten SRunbung in ber bannen 9Banb angefteOt, tvobei man 



aber t>on Sltmofp^dre )u fltmof))]^ f^rang unb kvegen aDju^ 
heftiger ®to^ feine fo ^o^e Spannung geben burfte. ^fe 
Seobac^ung^aeit betrug 10 Slinuten. 



da(( ber 
IBerfnd^e 


n 


h 


Q 


Q. 


M 


3 
2 
2 


1,95 
3,04 
4,20 







5,700 

8,800 

11,700 


9,778 
17,547 
25,507 


0,582 
0,501 
0,458 



S)ie ^ier erhaltenen Soefftcienten bifferiren nur n^enig 
t)on ben bei 4 SRiKimetern 3Rünbungdtt>eite erhaltenen, fo 
ba0 bie' 9Ränbung6n)eite unb i^r Ser^SItni^ jum Std^ren^ 
querfc^nitte o^ne (Sinflup }u fein fc^eint. 

2. «udfluf burc^ ein conifd^ed 9Runbfiu(f. 

2)a{felbe l^atte 42 SRiKimeter Sdnge, n)ar in ber 9Rän^ 
bung 3,5 SRiDimeter tt>t\t unb in ber Safi6 fo wtit, voit 
bad Slol^r. !Die 9iefu(tate entölt fotgenbe ^^abeKe. 





n 


h 


h, 


Q 




^ 


WiKWtX 


i 


1,38 


10- 


5 


2,600 


4,044 


0,808 


\ 


M 


1 

// 


10— 


5 


II 


4,044 


0,808 


\ 0,808 


f 


n 


10— 


5 


II 


4,044 


0,808 


) 


i 


1,95 


60 40 


50 


3,650 


7,634 


0,625 


j 


2 j 




65 43 
60 35 


54 
47,5 


3,660 
3,670 


7,653 
7,623 


0,623 
0^634 


[ 0,627 


( 


ff 


70— 50 


60 


3,700 
4,600 


7,681 


0,627 


) 


/ 


2,61 


107 95 


101 


10,704 


0,562 


] 


3 j 


ff 
ff 


97 85 
110 80 


91 
95 


4,660 
4,600 


10,662 
10,691 


0,558 
0,564 


> 0,562 


( 


ff 


70— 56 


62 


4,650 
5,600 


10,538 


0,663 


] 


( 


3,04 


140—120 


130 


13,529 


0,541 


] 


4 j 


1) 
II 


149 133 
148—126 


141 
137 


II 
II 


13,569 
13,557 


0,540 
0,540 


> 0,540 


( 


II 


150 130 


140 


II 


13,569 


0,540 


) 


^ i 


3,69 


175 158 


166,6 


6,600 


16,488 


0,516 


\ 


1 


II 


180—170 


175 


II 


16,520 


0,512 


1 


5{ 


n 


178—165 


. 171,6 


ff 


16,507 


0,515 


> 0,514 


1 


II 


195—180 


187,6 


ff 


16,658 


0,512 


i 


( 


II 


185 170 
175—165 


177,6 
170 • 


ff 


16,549 


0,514 


/ 


l 


4,80 


7,500 


19,499 


0,503 


\ 


6 j 


II 
II 


215—193 
220 200 


204 
210 


ff 
ff 


19,535 
19,647 


0,502 
0,501 


> 0,501 


( 


n 
4,79 


240—210 


225 


ff 


19,703 


0,499 


) 


l 


230 218 


224 


8,400 


22,571 


0,486 


) 


7 j 


II 


235—220 


227,6 


ff 


22,582 


0,486 


> 0,486 


' f 


11 


250—235 
248—224 


242,5 


ff 


22,687 


0,485 


) 


( 


5,37 


236 


9,400 


25,451 


0^82 


] 


8 j 


II 
II 


273—243 
273—243 


258 
258 


ff 
ff 


25,129 
25,529 


0,481 
0,481 


> 0,481 


f 


II 


265 280 


171,6(?) 


9,300 


25,252 


0,481 


J 
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(Sine grap^ifc^ (DarfleOung biefcr Serfuc^e jeigt, baf 
fi(^ bie 9)erfu(^0rei^en 1, 2, 4, 6, 7 unb 8, fon){e bie Ser^ 
fud)0rei^en 1, 3, 5, 7 unb 8 gut burc^ 6un)en vecbinben 
laffen. Segt man eine mittlere ßurbe bajtt)if(^en ^in, fo 
er^dtt man fär 
n s 1,6 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 9(tm. 

|U = 0,712 0,612 0,587 0,538 0,519 0,503 0,490 0,484 

@0 (dft fic^ ba^er ber Sludfiufcoefficient bur(^ bie 
$ormel : 

jti = 1,28877 — 0,56659 n + 0,14461 n* — 0,01281 n* 

barfleUen. 



3. Ilu0f(uf burc^ ein b{t)ergirenbe0 conif^ed 

Slunbfiäd. 
2)iefe0 aRunbfitäd toax auf 5 aRiOimeter 8dnge ein^ 
fpringenb (rentrant sur 0,°*005 de longaeur), 4 StiUttneter 
n)e{t unb nacb auf en bid auf 0,oi Steter 2)ur(^mef[er tx^ 
koeitert; bie Sreite be6 9{inged gn)if(^en ber unteren SafU 
be6 äRunb^ded unb ber Sßanb be« 9io^re« betrug 2 Wiai^ 
meter.*) 99eoba4ltungd)eit 20 Winuten. S)ie Serfuc^i^ 
refultate giebt nac^f^e^enbe SabeQe. 

*) 2){efer Oefc^rcibuikg nac^ ftctiit ein bivcrgitenbe« comfd^e6 
Shtnbfiücf gemeint gn fein. H). 9leb. 
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h 


h. 


Q 


Q 


A* 


1 

2 
3 


1,39 
1» 


10— 
10- 
10— 


5 
5 
5 


2,450 
2,450 • 
2,450 


— 
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1. 3tttttcl 


n 
1,96 





2,450 


4,044 


0,606 


1 
2 


60— 45 
60- 35 

60— 40 
75— 56 
75— 65 


62,6 
42,6 


4,150 
4,100 


— - 


__^^ 


2. 9Ritte( 


2,61 

r 


47,6 


4,125 


7,623 


0,?41 


1 
2 
3 


50 
65 
65 


5,400 
6,500 
6,500 


10,484 
10,551 
10,551 


0,515 
0,521 
0,521 


3. SRittel 


/# 


— 





— 


13,207 
13,207 
13,207 


0,519 


1 
2 
3 


3,04 


70—30 
70— 30 
70—30 


50 
50 
60 


6,500 
6,500 
6,500 


■ — 


4. 9Rittel 


tt 


— 


60 


6,500 

7,750 
7,750 


13,207 


0,498 


1 
2 


3,69 


100— 80 
100— 80 

130—100 
130—100 
130—100 

160—130 
160—130 

1 


90 
90 


— 


— - 


5. aRittel 


19 


90 


7,750 

8,800 

. 8,800 

8,800 


16,194 


0,478 


1 
2 
3 


4,20 
n 


115 
115 
115 


— 


— 


6. 9RUtel 


tt 


116 


8,800 


19,294 


0,456 . 


1 
2 


4,79 
tt 
tt 


146 
145 

145 

1 


9,700 
9,700 


* 


— 


7. aRittel 


9,700 


22,283 


0,435 


1 
2 


5,37 


210 190 
210—190 


200 
202 


10,800 
10,850 


»^ 


— • 


8. 2»i«fl 


/; 







10,825 


26,325 


0,427 



!X>urc^ bie me^rfad) gebrauchte Sonfirurtion er^d(t man 
eine 3<i^( ^4}unfte, tpel^e nur n)enig Don einer biirc^ bie 
fünfte 1, 3, 7, 8 gelegten Surbe abmeieren, unb xovxw 
man biefe Surt)e ju ®runbe (egt, fo er^dlt man für 

n = 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 «tm, 

jU = 0,592 0,544 0,515 0,493 0,475 0,455 0,443 0,432 



!Demgemd0 n)ärbe bie formet: 

^ = 0,73671 — 0,11169 n -j- 0,1015 n* 

für bie Sb^fingigfeit ber Sludflupcoefficienten t)on ber Span^ 
nung aufgeßeDt n>erben fonnen. 

i8ei einem ber mit bem \z%\txi SRunbfiüde angeßeD« 
ten SSerfuc^e n>urbe conßatirt, baf bad gefc^ioffene 8uft< 
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raanometer biefdben Spannungen anjeigte, a(d ein in ber 
«1^6^ ber unteren SKunbung bed Wunbftucfed angebrachte^ 
^nfol(^ed SRanometer. @d ben^eift bted aufa 2)eutUc^fte, 
ta$ rin burc^ eine älö^re abflie^enbed ®ad nic^t )>or ber 
Stünbung erpanbirt n>irb, fonbern bid jur SRünbung biefefbe 



Spannung beibe{)d(t ober beibehalten tt>ärbe, n>enn bie Xei^ 
bung an ben Siö^renmdnben nic^t n)Are. 

3n einem tveiteren 9(rtifel n)erben wir bie Steibung 
bed !Dampfe6 in ben Sichren unb bie Zi}eoxic bed ®iffarb' 
fc^^en 3njectord nÄ^er betrachten. 



Uthtt hie Socomottti^etsuttg tion i8e(^atre.'^) 

9la(i^ ben Annales des travaux publics de Belgique. Tome XVIII. 

(J&letjtt 3:afel 9.) 



Sänge ^cit toaxen Sofed in ^Belgien unb ben angren^ 

genben Säubern faß bad einjige ^euerungdmaterial für io* 

comotit)en, bid ber fiet6 jleigenbe $reid berfeibcn unb SRangel 

baran ju Serfuc^en mit @teinfo^(en unb Jto^Ienjiegeln (Sri«' 

quetted) aufforberte, n>elc^e billiger n^aren unb einen ^obe^ 

iren $ei}effect befafen. ^eut}utage bebient ftc^ bereite bie 

SRe^rja^l ber @ifenba^nt)ern>altungen fafi audfc^iieilic^ ber 

f c^tgenannten Brennmaterialien, n)e(c^e au^er ben ern^ä^nten 

SBorjugen überhaupt geeigneter für bie «^eijung ber Socomo^ 

*it>en pnb, bie geuerfifie unb bie SRauc^rö^ren bejfer confer^ 

oüen unb bie Spannung fc^neQer erjeugen unb leichter 

isuter^alten , a(d 6ofed. Se^tere bieneu a(fo je^t nur noc^ 

aU 93erg(eic^ungdmitte( , benn n^enn audi noc^ einige gro^ 

^ere Sifenba^nlinien neben ber @teinfo^(e unb ben i£oI)(en^ 

|tege(n (Sofed feuern, fo gefc^ief)t bied nur in ber S(bjtc6t, 

^aburc^ jtvifc^en ben ))erfc^iebenen Srennmateriaiien t>a^ 

ncbtige $reid))er^ä(tnif aufrecht gu erhalten unb eine gefunbe 

Soncurrenü }u n>ecfen; burc^ tDelc^e ein'e anormale Steige^ 

Hing bed ^reifed ferngebalten n)irb. Wanc^e Sngenieurd 

empfehlen au(^ eine gemifc^te Neuerung t)on Sofed mit 

6teinfo^le ober S3riquette6, tt)ad aber ttjegen ber t>erf(^iebe^ 

uen Sebingungen ber SSerbrennung im SlUgemeinen ju t)er^ 

»erfen ifi. 

Sär Selgien ift ^auptfdcblic^ ber $reid maafgebenb 
ttttb biefer beträgt pro Sonne 

bei 6ofed 20 grancd 



*) tln^isug au$ Um 9ett(^t ruirt in ^Belgien bur(^ ^tcxtt ipom 
6. tprÜ 1860 niebergefe^ten , ane ben «Ferren ^abatiex, SHitQiith 
^ Kbgrorbnetenfammer, Sabril, ©eneralinf^ector bei bet ^taat$s 
eifenbal^nocnoaltung , Dan «^oegaerbe, ^etrieb^birectot ber öjlltc^en 
difenba^nen, !Brialinont, f&axitbihixtttox ber üfflerfe gu 0eraing 
«ib (5ng.@mit«, 8ettteb«birectoi: bet fBtxh gudouillet, befie^euben 
dommiffloB. 
(5h»Utn()cntcitr VIII. 



bei Steinfo^le 20 grancd 
„ ©riquetted 15 „ 
bal^er finb namentlich bie «So^lenjiegel fel^r beliebt^ bie Staatd^ 
eifenbabnen bebienen jtc^ fogar au^fc^lie^lic^ berfelben. 

3n (Snglonb foften bie ©teinfo^len nur 7,5 bid 8 grcd. 
pro Üonne unb finb ba^er auf ben meiften größeren Sinien 
in Oebrauc^, nur bie ®reat*9lortt)ern*6ifenbal^n behauptet, 
baf blo6 mit Sofed bie erforberlic^e mat^ematifc^e ®enauig^ 
feit ber @;prepjuge }U erzielen fei, unb tvenbet noc^ immer 
ßofed an. 

2)ie frangöfifc^en Sifenba^nen, »elc^e ibren Sebarf 
t^eild au^ Belgien unb @nglanb, t^eil6 aud ber SRitte bed 
Sanbed gießen, n^enben alle $lrten t>on Brennmaterial, ja 
fogar gum 3^b^il gleic^geitig an, n)ie bie 6ifenba^n bu 9torb, 
jeboc^ tritt Dad Streben, bie (Sofedl^eigung abgumerfen, beut^ 
lic^ ^e)r))or unb man fiellt melfac^e Berfuc^e an, bie bitu«' 
menreic^en Steinfo^ten ber burcbfc^nittenen ©egenben gu 
t)ertt)enben, um bie febr tl)eueren audldnbifc^en Äol^len*) 
nic^t me^r begießen gu muffen. 

!Dcr Ingenieur en chef Belpaire l^at fic^ nun bie 
Slufgabe gefieltt, alle genannten Brennmaterialien burc^ 
magere ober l)a(bfette ^leinfol^le gu erfe^en, unb bie S^ue^ 
rungen bemgemaf abgeänbert, wobei er gugleic^ bie gu^ 
eifernen Bto^c mit 4 bi6 5 üRilltmeter 3^if^^>i^^u^ gmi^ 
fc^en ben St&ben, toie fie bei ben fte^enben ÜRafd^inen ge« 
bräuc^lic^ ftnb, einful^rte. Bet)or n^ir biefe (Sinric^tung 
nä^er befc^reiben unb auf bie giemlid) complicirten fragen 
eingel^en, kvelcbe burc^ biefe Steuerung foipo^l beguglic^ ber 
Sonßruction ber 3Rafc^inen, ald begüglic^ il^rer SBartung 
l)ert)orgerufen n>erben, ifl ed not^ig^ lurg bie Berfuc^e gu 
uberblicfen, tvelc^e in Snglanb unb granfreic^ über bie geue^ 



*) ^te Stof)U ))on ^atbiff f oflel in SSotbeanr 28 9ronc^ pro Xonnt. 

8 
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rnng mit co^en @teinfo^(eit bei £ocomotit)en angefiteQt toox^ 
bell ftnb. SBir erwähnen ber Äofjlenjiegel nic^t befonberd, 
»eil i^re (ftemifc^e 3ufammenfe$ung nur wenig t)on berje* 
nigen ber (Steinfo^Ien, and r>tnm fte gemacht ftnb, abweicht 
unb alfo für fie baö 9?änilic^e gilt, ttnid \)on ber ?lnn>en* 
bung ber ©teinfo^len ju bemerfen ifi. 3wei 93erfucl)e bed 
befannten 3ngenieurd ßommine^ be aJlarfill^ ^aben 
ndmlic^ ergeben, bap bie ^eijfraft ber Sriquetted öonOof* 
felieö 7362, biejenige ber gabrifate »on 9Jiontigu^<fur^ 
©ambre 7289 Salorien beträgt, wä^renb bieienige ber 
6teinfoI)Ien tjon SI)arleroi jwifc^en 7411 unb 7166 Sa* 
lorien fd^roanft. 

^an ti)eiU befanntlic^ bie @teinfc^(en ein in 

fette, 

l)albfette unb 

magere ober trocfene 
Äol)len, beren ©e^alt an SBajferfioff in biefer ^Reihenfolge 
abnimmt, wä^renb berjenige an firem Äobiifnfioff junimmt. 
3)ie SBdrme mai^t |te mel)r ober weniger bacfenb} fie ent* 
ijaUcn SaSaffer^, Sauer/, ©tief/ unb ^o^lenfiof unb t>erfct)ie/ 
bene erbige Sefianbtl^eile. 3ebe ber genannten 3 Älaffen 
enthalt «Rollen, weldje jur Socomotiiofeuerung paffenb, an« 
bere, wetcf^e ba^u nic^t geeignet ftnb; man mu0 babei l^awpU 
^aijliif in'd Sluge faffcn : bie rafc^e 3crftörung ber Sioftftdbe 
unb bie ©c^wierigfeit ber 9taucl)))erbrennung. SRanc^e Aol^/ 
len beft^en nämlic^ fc^meljbare Slfc^enbeftanbtl^eite , welche 
bie ©tabe angreifen unb t^erfc^lacfen, anbere entn>icfe(n eine 
foldje ^i^e, baß bie ©tdbe weic^i werben unb Derbrennen, 
badenbe ^o^len, wel^e ju einem @M6lbt jufammenl^angeQ, 
erjeugen benfelben Uebelftanb, wenn fie niö^t mft mageren 
gemengt werben, wieber anbere Äo^len galten ©c^wefelfied, 
welcher in fd)wefelige ©durc »erwanbelt wirb unb bie ÄeffeU 
blecke angreift — alle biefe Äo^lenforten ftnb alfo ni(^t 
geeignet. 

3n jlebem galle ifi bei ber Neuerung mit ©teinfo{)len 
eine gan} rubere üRet^obe }u befolgen, ald bei berjenigen 
mit Sofeö. 2)a6 gcuer muß niebrig gehalten werben, etwa 
15 bi6 30 (Sentimeter fiarf, um ber Suft einen leichteren 
3ugang ju t)erf(^affen, alfo ben fftaud) ju t)erbrennen unb 
ben JRoft abjufül^len. Sluf ber (Sifenba^n r>on SRert^^r/ 
I^bwill nac^ Sarbiff \)at man leftteren Umftarib auc^ ba/ 
burc^ erreicht, baß man ben Slofi mit 40 biö 45 (Subifcenti/ 
metern großen ©ruc^flürfen t)on feuerfefien 3i^8^Jtt beberfte, * 
auf welche man erfl bad S3rennmaterial aufgab. !Die 9lof|/ 
fidbe ^aben bann bei einer täglichen 993eglänge \)on 164 ^U 
lometern 4 SRonate gel^alten, biefeö 93erfal)ren würbe aber 
bei weniger mageren Äo^len unb bei folcben, welche fc^melj/ 
bare Slfc^enbeftanbt^eile enthielten, nid^t anwenbbar fein, 
auü) bemerft ber Srftnber iomlinfon barüber, baß bie 
3)i(fe ber ©teinfc^icfct an ben 9länbern beö SRofted fiärfer 
aW in ber 9)Iitte fein unb boß ber SRofi in ber aRitte fid^tii 



bar bleiben muffe, um einer Biegung ber ®tibt beffer t>or- 
gubeugen. 

%^tte unb felbft manche ju ben mageren JToblen gerec^^ 
nete ©teinfol)hnforten erjeugen einen bie JReifenben unb bie 
Umgebungen ber Sa^n beldfUgenben 9tau(^, welcher au6 
gewiffen Oelen unb aud fe^r feinen, in golge t)on 3Range( 
an ©auerftoff ober SBirme nic^t mit verbrannten Äo^len/ 
partifein beftef)t. Sei ber ©teinfo^le ift ndmlic^ oußet einer 
l^inreic^enben ©auerfioffmenge jur tjollfommenen SJerbren/ 
nung auc^ ein paffenber t^i^egrab erforberlic^. ®enau ge* 
nommen ifi jur Umwanbelung be« in 1 JTilogramm Stein-» 
fo^le entljaltenen Äo^lenfioff« in Äo^lenfdure unb bed SBaffer/ 
fioffe in SBaffer ein SSolumen »on'9 Subicmetern atmofp^4# 
rif(^er Suft genügenb, aber in ber ^ßrari« muß minbeftend 
bad 5)oppelte gegeben werben, wie ißrof. 93ibe nac^gewie/ 
fen l}at.*) Diefer ©(^riftfteHer fagt, baß bei ber boppelten 
Suftmenge ber SJerluft an SBdrme nld)t größer fei, aW bei 
einem geringeren Suftquantum, baß man aber babei me^r 
SBürgfc^aft für eine moglic^fi t)oUfommene Verbrennung be* 
fi$e, man fönne fogar bid juni breifac^en fiuftquantum ge^en, 
ba man ja ben 3"fl beliebig ju reguliren t)ermdge, aber 
weiter ju ge^en, wäre nad}t^ei(ig. 

@d giebt jwei SBege, ben 9lauc^ ju »erbrennen, ndm« 
lid) erften« bie ÜRet^obe, bie 5)efiilIation ber Äo^le )u r>tx^ 
l^inbern, jweiten« bad 93erfal)ren, bie bei ber 35efiiUation 
entwicfelten ®afe ju tjerbrennen, ef)e fte bie ©ffe erreichen. 
3m erfien gälte finbet baö Brennmaterial im geuerraitm 
fot)iel ©auerfioff unb SBdrme ald erforberlic^ ftnb, um ofene 
Slauc^ ju Derbrennen, im jweiten gaKe fü^rt man bad er^ 
forberlic^e Duantum Don Suft obei* iBJärme ober beffer Don 
SBeiben ^inju. Srftere 9lrt Don geuerungdeinric^tung ifi 
unfered SBiffen6 nic^t iDirflic^ bei SocomotiDen Derfut^t wor* 
ben , Dielmel)r ftnb alle Seftrebungen ber (Srfinber auf Me 
le^tere 9Robalitdt'geric&tet gewefen. 

!l)ie 9lnwenbung Don ©teinfo^lenfeuerung bei Socomo^ 
tiDen würbe juerft im 3afere 1837 Don @raij unb Spante r 
auf ber (Sifenba^n Don Liverpool nac$ SRancbefter Derfuc^t.**) 
SRan tbeilte ndmlic^ bie geuerfifie ber SRafc^ine SiDer bun^ 
einen ^orijontalen , im ^}Rittel mit einer JDeffnung für bie 
^inburcfttretenben ®afc Derfel^enen ©ieber in jwei Steile; 
im unteren JRaume befanben fic^ jWei 9lofie, ein ^orijontofer, 
auf welchen Jtol^le aufgegeben würbe unb welcher etwa V, 
ber ©reite ber geucfbor einnahm, unb an ^ö^er (iegenber 
geneigter fHoft mit 6ofed; ja^lreic^e Suftöffnungen in ben 
SBdnben biefe« 9laumed führten bie erforberlic^e 93erbren< 
nungdlufi l^erju^ unb bie @afe traten bann burc^ bie Oeff/ 
nung be« ©ieber« in ben oberen 9taum, unb au« biefem 
in bie ?Rauc^röl)ren. 



*) SßzxqU (Sivilmoenieur 9anb IV, <Scire 89. 
**) $erg(. Recent practice in the locomotive engine by Da- 



niel Kinnear Clark. London. 
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IDiefelben 3iigenieurd irenbeten im 3a^re 1839 no^ ^ 
eine andere (Sinric^tung an. @ie t()et(ten bie ^euerbor burc^ 
eine ^o^(e,r mit 9Baffer gefüOte unb bi6 na^e an ben 9toft 
^inabretcbenbe @(^eiben)anb ber Sdnge na(6 in gYDei X^eite, 
fo baf bie auf bem ))orbcren 9tof)e burc^ bie !£)efti(lation 
bet Steinfoble entn)i(fe(ten ®afe gejtDungen würben, über 
bem Hinteren, mit Sofed bebecften fRoftt, n)egjujiel)en, wobei 
fk verbrannt würben. STOan brannte Vs ^oM unb V» 
eirinfo^Ie. 

a)ie fpdter (1845) auf ber giuie »on SRandjefier na* 
Si)>erpoo( von 3o^n iDewrance eingeführte @inri(^tung be^ 
ßanb in ber Seigabe einer 93erbrennung6fammer, in welche 
bnr4> 9t6()ren Suft eingeführt würbe, unb in ber 9(nbrin« 
gung eined geneigten @c^irme6 t)br ben Siaud^ro^ren, gegen 
»eichen 8uft unb ®afe fto^en, um baburc^ beffer gemengt 
. )tt werben. !£)iefe etwad complicirte 6inrid)tung gab fonfl 
gute Stefultate. 

(Sinen bebeutenben @rfolg t)at auc^ ber t>on 3Rarfi((9 

nnb g^obrjindfi auf ber fvanjöfifc^en Worbbabn feit 1851 

angewenbete Xreppenroji*) gehabt, welcher aud fhifenfor^ 

niig ubereinanber liegenben Slofiplatten bef}e{)t unb in einem 

beweglichen ^orijontalen dlofit enbigt, burc^ welchen bie 

©c^larfen entfernt werben. 3)ie ?uft tritt babei in 3Wenge 

btttc^ bie ^toi)(iicnxiumt bed !£re))penrofited ein unb bad 

juerfl auf bem oberften Snbe aufgegebene frifc^e ©rennma* 

terial gleitet -fic^ (angfam t)ercofenb über ben fRoft t)inab. 

JDiefe für bie I^albfetten ÄoI)len Selgiend unb bed norblicöen 

$ranfrei(^6 fel^r paffenbe @inric()tung eignet jt(^ aber nic^t 

für bituminofe ober fe^r magere ®teinfo^Ien unb i}at uber^ 

bie« ben 9tacbt^eil, ba^ bie birecte ^eijfläc^e baburc^ "ocx^ 

fnrjt wirb; übrigen^ i^ bie (Sinfü^rung ber Suft auc^ nur 

eine unboltfommene unb unregelmdpige. S)ie feitbem burc^ 

bie genannten 3>ngenieurd an biefem Stoffe angebrachten 

98erbejferungen finb folgenbe: 33ei ber Z\^üx iji eine ober 

ein $aar bou burc^Iöc^erten platten angebracht, auf welche 

bie frifc^en Jto^Ien aufgegeben werben, bann folgen longi^ 

tubinale 9loflfl&be unb enblic^ ber bewegliche ^orijontale Stoft. 

hierbei beflillirt bie ®teinfo^(e (angfam unb ber bat>on auf= 

flrlgenbe 9lauc^ oerbrenrtt fafi gdnalicfi, e^e er t)or ben 5Rö^^ 

ren anfommt; aber biefe @inric^tung ifi fe^r complicirt unb 

unterliegt benfelben SludßeUungen , ald bie Altere Sorot- 

Sto^bem ^af man bie üreppenrofie .in granfreic^ an me^r 

fü 200 !^ocomotiben angebracht unb bie babei erhielten 

ßrfparniffe finb ju bebeutenb, 'al6 bap bie belgifc^en 3nge^ 

nieurd biefelben uberfe^eu fönnten, ba ed i^nen ia moglic^ 

, i% fic^ berfelben @teinfo^Ienforten ju bebienen. 

3m 3a^re 1853 lief aRac Sonneil für bie »ort^^ 
S(ftern:»@ifenba^n eine Socomotioe mit rauc^berje^renber 
^nerung bauen, bei welcher ^auptfdc^Uc^ barnac^ geßrebt 



*) (Sit>iliiigeiiieitr, 9anb IV, eeitc 260, ITaf. 30. 



war, bem Slofte eine möglidjji große Oberfläche ju geben, 
ttnb wo eine befonbere Äammer jur Verbrennung ber ®afe 
mittelfi einer 9Renge feiner, burd^ bie Seiten wdnbe eintte* 
tenber 8uftftra^len »orfjanben, übrigen^ auc^ bie geuerfifte 
ber ?änge nac^ in jwei Steile getrennt war, um abwec^* 
felnb auf bem einen ober anberen 9io{ie feuern ju fonnen. 
2)ie im 3al^re 1855 audgefiefltc 8ocomotit>e Sugenie, welche 
nac^ biefen ®runbfä$en gebaut war, gab tro^ ber geringen 
^eijPdcbe, bie fie befaß (uugefäf)r 76 Duabratmetcr), gute 
JRefuItate; fie l)at feine befonbere Suftjufuf)rung , wirb aber 
auc^ mit nur wenig raucbenben ®teinfob(en gefeuert. 

3. »eattie confJruirte im 3ai;re 1853 unb 1855 gwei 
geuerfiften, wooon bie ?e^tere bei allen 8ocomotiben ber 
@outb'9Beftern^@ifenba^n angebrad)! würbe. 2)ie ©nricb' 
tung t)om 3a^re 1853, bei weld}er bie' ©teinfo^le in einer 
fleinen ^ilföfeuerfifte oerbrannt unb ber entwicfelte Stauc^ 
burc^ furje SRö^ren nac^ ber mit Sofeö gel)eiaten eigentlidjen 
geuerfifte geleitet würbe, um bort ju »erbrennen, blieb nur 
Serfud). 2)ie üJ^afdjine oon 1855 äbnelt ber 3»ac Son* 
neirfc^^n Sonftruction, befi^t aber überbieö complicirte ©ie* 
berrofte unb ©ewölbe t>on feuerfeften Steinen, burc^ welcbe 
aCierbingd ber JRauc^ ))oirflcinbig t)erbrannt, ber Sonftruction 
aber me^r ber Stempel beö Sonberbaren ald ber praftifcben 
33rauc^barfeit aufgebrücfr wirb. 3)ie 8uft tritt burc^ einen 
geneigten Siofi, ^of)le Stebbolgen unb Durchlöcherte X^ü* 
ren ein. 2)ie geuerfijie befi^t einen borberen unb f)in* 
teren Slaurn} im oorberen S^^eile wirb ein lebliafted geuer 
unterhalten, beffen dtan^ burc^ einen fc^rdg liegenben unb 
jic^ gegen ein feuerfefle« ®ewölbe le^nenben, mit ga^lreic^en 
Söc^ern oerfe^enen Schirm nac^ bem Hinteren SRaume tritt, 
in welchem ein mdpigeö geuer brennt. 9Son ba jie^en bie 
@afe, immer meftr mit Suft gemengt, nacb bem mit feuer* 
fefien ^itQdn ftebartig aufgefegten, im Äeffel liegenben 
Siauc^ro^re unb »erbrennen burc^ bie JBerü^rung mit biefen 
glü^enben ÜKaffen »ollenbö. 3)urc^ biefe Einrichtungen, bie 
allerbingd in Sejie^ung auf 9lauc^berbrennung 9?ic^t« ju 
wünfc^en übrig laffen,, wirb bie 2Rafc^ine fc^wer, fün|Uic^er 
JU bauen, aW anbere benfelben (Sffect erjielenbe 9Waf^inen, 
unb foftfpieliger in ber Unterhaltung. 

2)ad Softem Sraig, weldje« 1856 auf ber SKanc^e^ 
fier:fS^effielb*2incolnff)ire*®fenba^n »erfuc^t würbe, beflanb 
aud einem langen geneigten fRoftc, weld^er »on einem Sie« 
ber burc^fc^nitten würbe, unb einem barüberliegenben ge« 
frümmten unb burc^löc^erten Sieber, welcher oon ber 3)ecfe 
ber geuerfifte ^erab^ing. !Daf[elbe ^at feinen Erfolg gehabt. 

3«fftei^'6 aJJafc^ine, welche in bemfelben 3a^re wie 
bie ßraig'fd^c für bie S^rewöburt^^Sifenba^n gebaut* würbe, 
ifit mit einem um eine Sire bre^baren Stofie t)erfel)en, burc^ 
welchen man bie ju Sofed »erwanbette Steinfo^le nad^ bem 
Hinteren !£^eile bed geuerraumed fd^ieben fann. 2)ie Siofor 
ftdbe finb in Stufen ber Sdnge nac^ gelegt nnb bie Suft 

8* 



119 



Ue6er bte lOocomotbl^etjung Don Selpaire. 



120 



txitt toie bei bem Slofie t>on Wlax\ill\) unb 6^obrjtn6{i 
dn. DIefe ginricbtung ließ Mo« bei gewiffcn Sto\)Un SRaui^* 
»erbrennunfl erzielen, ift and) nic^t einfach genug unb läßt 
mancherlei Steparaturen befürchten. 

Und) ba« auf ber @^ef)er^S3irfen^eab^@ifenba^n ange^ 
»enbete ©^fiem t>on (£t>an unb 2)ub« beruht auf ber SBe^ 
weglic^feit be« fRoftt^, jeigt aber überbie« eine ben geuer^ 
raunt in )n>e{ Kammern tbet(enbe Ouern)anb. 

(Subwort^ ^at auf ber ©out{) ^ Safiern ^ Sifenba^n 
rauc^t)erbrennenbe geuerungen baburc^ ju erjeugen gefuc^t, 
baß er ber geuerbüc^fe 2 3»eter Sänge gab unb ben SRofi 
unter 30^ neigte. (Sin ©ieber tl)eilt ben 9iaum in jwei 
Äammern, bie im oberen Steile jufaramenfommen 5 am (Snbe 
ber Äofijiäbe unb unter ben Köbren befinbct fid^ eine 8lrt 
geuerbrücfe an6 feuerfefien Steinen, welche aW aBdrmerefer* 
»oir bient. !Diefe SRafd^ine, »elcf^e Slarf in ber 9. Siefe* 
rung feine« SBerfe« fe^r lobt unb burc^ 3eic^nungen »er^ 
beutlicbt, ähnelt äußerlich fe^r ber 8ocomotive Don Selpaire 
unb ^at jiDei gefuppelte ^iuterajen. ®ie wiegt mit bem 
aaSaffer 25V2 Spönnen, welche jicmtic^ gleichförmig auf bie 
aren »ert^eilt fmb. 3)ie S^linber befiften 0,358, bie gefup^ 
pelten Släber 1,677, bie Sorberrdber l,ii8 aWeter 5)urc^^ 
meffer, bie gcuerfifle 9,95 unb bie 210 aiaucfirö^ren 70,23 
Duabratmeter ^eijpiäc^e, ber fRoft 1,79 Duabratmeter gläcl)e 
unb 3n)ifc^enrdume t>on 10 aKiÜimetern jwifc^en t>tn ©tdben. 
e« iji einleucf^tenb , baß folc^ eine (Sinric^tung bei 
ant^radtifc^en ober balbfetten Äo{)Ien gute 9lefultate geben 
wirb, benn wenn auc^ ber geneigte SRofi eine geringere bi* 
recte ^eijfldc^e giebt, fo geftattet er eine langfame 3)ejiiaa* 
tion ber Äo^le; bei fiar! rauc^enben @teinfoI)Jen genügt 
aber biefe ©nricfjtung nic^t, n>eil feine 8uft über bem S3renn^ 
material jutritt unb 9iic^t« DorgefeI)en iji, um eine gute 
3»engung ber ®afe ^erbeijufü^ren. Älare Äof)len laffen ftc^ 
.tro$ be« engen 3ufö>n«^^n'^^fl^"^ ^^^ JRofijidbc gar nic^t 
tjertpenben^ ba fie nur in bünnen ?agen gut brennen. 

aUan l)at an ber ©c^ottifcften Sentraleifenba^n jwciertei 
(ginric^tungen t)erfuc^t. »ei ber erften befinben ficft in ber 
langen geuerfifie brei fenfrec^t »on ber 2)ecfe ^inabge{>enbe 
©ieber, welche bie @afe ber t)ottfommenen 9Serbrennung 
megen ausbreiten fotten. 2)er geuerraum iji fel)r niebrig 
unb ber fRoft au« einer abtbeilung mit nacfi ber Duere 
liegenben ^orijontalen Sloßßdben unb au« einer 9lbt^ei(ung 
mit nac^ ber ?dnge liegenben, geneigten, t)orn auf einer 
art l)of)ler geuerbrücfe au« feuerfeften ^icQtln rul^enben 
Sloftfidben gebübet. !Die ?uft tritt t^eil« t)on unten burc^ 
ben fUcft, tfjeil« r>on oben burc^ Heine runbe Oeffnungen 
in ber übür. 

!l)ie anbere, im Uebrigen ber t)orfteI)enben fe^r d^n=* 
Uc^e, (Einrichtung unterfc^eibet ftc^ b.aburc^, baß ber au« 
au«fc^Iießlic^ ber Sdnge nac^ geßrecften, wenig geneigten 
©tdben befüe^enbe 9{of^ in einer Ouerwanb au« feuerfeften 



Steinen enbet, in welc^r fic^ eine Oeffnung öon Va fot)ieI 
Duerfd^nitt beftnbet. 2)a^inter unb ))or ben 9lau^ro^reit 
giebt e« eine 93erbrennung«fammer , wie bei 9Rac (£on^ 
netC« (Sonßruction. 

3). Ä. Slarcf bringt eine geuerfijie in «nwenbung, 
in bereu ©eitenwdnben ftc^ je t)ier Oeffnungen gur ®nffilS>^ 
rung \)on Dampfjira^Ien bepnben. Die ^orijontalen 3)ufen 
ber 3)ampfroI)re fönnen »erfc^iebene ©tettungen erhalten, 
um bie Dampffira^ien , welche einen boppelten Suftgug ouf 
ber Oberpdc^e be« geuer« crjeugen fotten, nacö benienigen 
fßunffen richten gu fönnen ; wo inft erforberlic^ ifl. 9t 0^ 
blemaire ifl aber ber SInftcibt, . baß bei biefer SIrt wn 
Sufteinfü^rung gar feine SRengung ber 8uft mit ben ®afen 
möglich, alfo auc^ feine 9lauc^t)erbrennung gu ergielen fei 
@bwarb Sßiifon l)at enblic^ bie 3bee gehabt, ein 
$aar Staud^röbren burc^ bie Stauc^fifte ^inburc^ gu "onlin* 
gern unb mit 2Kunbfificfen gu t)erfe^en, um baburc^ er^ijtc 
guft in bie geuerfijie einjufü^ren. 3)iefe ÜKetbobe l}at aber 
auc^ feinen befferen Srfolg gel^abt, al« ba« SSerfa^ren ber 
Sonbon^ unb 9iortb 2Bejiern*®fenba^n , wo man ouf bem 
Stofie mitten in ber geuerfiße einen oben mit einer burc^^ 
lochten platte bebecften, bi« in bie ^albe ^öbe aufragenben 
eijlinber au« feuerfefien Siegeln aufführte unb bie inft bur^ 
benfelben eintreten ließ, woI)( auc^ noc6 burc^ !£)ampfftra^# 
len ben 3u9 J" »erfiarfen fuc^te. 

aBir fommcn nun gu einigen (Sonftructioncn, welc^ 
ein beffere« fflerfifinbniß ber Sebingungen, benen entfproc^en 
werben muß, wenn 9{auc^t>erbrennung flattftnben foK, )>er« 
ratben. SBefonber« ift e« bie SRengung ber @afe unb ber 
atmofp^drifc^en 8uft, welche bier in'« Stuge gefaßt ifl, unb 
wenn auc^ feine entfc^iebenen @rfo(ge gu berichten finb, fo 
t)erbienen biefe SBerfuc^e bod^ eine nähere Betrachtung. @« 
ftnb ba« bie (Einrichtungen "oon 
X^oma« g)arrow, auf ber Sberbeen^Sifenba^n, 1857, 
SBilliam 3enfin«, 1857, 
säJiarcan, auf ber STOorlanb^^ifenba^n , 1857, 
©iltjefire See«, auf ber Safi 8ancaf^ire^(Sifenba^n, 
2)ougIa«, auf ber S3irfenl^eab anb S^ef^ire Sunction* 
(Sifenba^n, 1858, 
enblicb bieienigen ber (Saftern (Sountie«x@ifenba^n. 

Sei X^. Narrow begegnen wir gum erften ÜRale einem 
©cfjirme, welcher ber. in t>cn geuerraum eingeführten 8uft 
eine befiimmte Slic^tung ertf^eilt; biefe au« geneigten (Snß^ 
eifenplatten ober Sf^amottegiege(gewö(ben gebilbeten Si^irme 
finb e« b^uptfdc^licb gewefen, welche bie Änwenbung ber 
rotten ©teinfo^Ie ermöglicht l^aben. (Die S)arrow'fc^e geuer^» 
fifie ifi ber Duere nacb burc^ einen nac^ ber Slufgabeti^ür 
gerichteten Sieber ober ein @^amottegewö(be unter ben Ütauc^^ 
röhren get^eilt unb bie äußere ?uft wirb burc^ bie I^ür 
unb gwei Steigen })o\)U ©tebbolgen im SSorbert^eil ber geuer^ 
fifte eingeführt, (gig, 1, S^af. .9)% 2)er Schirm a \>erbin* 
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tcrt biefelbe am fofortigeit (Sntn>ei(^en burd^ bie 9tauc^rö^^ 
ren unb ju>ingt fie, ftc^ mit ben 9ierbrcnnung0))robucten gu 
mifd^en, meiere in bem Siaume jtDtfc^en ber @tirn bed @c^ir« 
med unb ber SBanb b ber geuerfifle aufßetgen. Die burc^ 
bie Z\)nx jutretenbe Sufi ))oUenbet bie SSerbrennung. Die 
Sorjüge biefer Sinric^tung ftnb einleuc^tenb; bie Suft tritt 
liiert nur burc^ ben 9toß ein, fonbern and) über ben Ao^^ 
(en, ba6 glu^enbe ^ItQciQttodlbc bient jur Seitung ber Suft 
unb giebt )ug(ei(^ ein 9Qärmerefert)oir. Dagegen ifi nic^t 
)u ))erfennen, ba^ ber (Sintritt ber Suft burc^ bie Xf^ixx unb 
bie i£te^bo(jen nur unregelmäßig erfolgen fann, fott>ie baf 
ta^ ®en>ö(be }u t)iel $(a^ in ber geuerfiße wegnimmt unb 
btc erßen brei Steigen 9töf)ren bebecft unb ber 9ufft(^t ent^ 
gie^t. Sribe Mängel \)aUtn n)ir nic^t für fe()r er^eblic^, 
namentlich ifl ber Se^tere me^r iDuforifcber Statur, ba 93er^ 
Ie$ungen an ben Sto^ren gar nic^t fo l^äufig ftnb unb bie 
verbedten Slö^ren baburc^ gerabe n>iebjn: t)or ber birecten 
(Sintüirfung ber $i$e unb anbererfeitd t>or ber rafcben 9lb^ 
fü^lung beim Deffnen ber 31^ure gefc^u^t merben. 

©e^r d^ntid^ ifi bad ©9fiem üon ®illiam 3en^ 

find; bei we^em auc^ eine gemiffe iD{enge Suft über ben 

üo^Ien 2iitritt, unb gtvar jundc^ß burc^ brei £)ejfnungen in 

ber %\)nx, bann burcb 35 \)o\)U eiferne Ste^boljen Don 11 

(Sentimeter Sänge, 6,8 Zentimeter 993eite unb 7 SniUimeter 

SBanbfiärfe, t)on benen 8 in einer Steige auf ber Hinteren 

Seite ber geuerfifie in ber ^ö^c bed üritted für ben Wla^ 

fc^iniften, atfo 0,6 SWeter t)om SRofie entfernt, ber 9ieft in 

brei Steigen übereinanber bid gu 0,2 SOteter 9(bftanb unter 

ber tieften Steige ber^ ^Rauchrohren angebracht ifi. Diefe 

JDejfnungen fönnen burcft S3lec^e, tpelc^e mit entfprec^cnben 

Joc^ern »erfe^en ftnb unb in galjen ge^en, geöffnet unb ge^ 

fc^foffen werben. 9tac^ 9{obIemaire beträgt ber Duer^ 

fc^nitt ber 3w>ifcbenräume 0,3, berjenige ber Suftöffnungen 

0,08 Duabratmeter. Die geuerfifte ift l,i8 ÜÖIeter lang, 

1,02 9Reter breit unb enthält 2 gcuerfc^irme, tt)ot)on ber 

eine nur aud einem SBinfeleifen gefertigt unb fe^r niebrig 

iji, über ber 9iei^e Don 8 ^o^len Ste^boljen am f^interen 

(Snbe ber aWafc^ine fielet unb bie baf elbft eintretenbe frifc^e 

?uft gegen bie Äo^Ien weifi, ber Slnbere aber größere Di^^ 

mcnftonen befiftt, au^ ®upeifen gefertigt unb an ber ^öi)> 

Tcnwanb über ben Suftlö^ern mit 45<> Steigung befefügt ift 

tinb fic^ mit feinem oberen @nbe etwad über bad 9iit)eau 

ber Ofent^ür ergebt. 3enfin^' Sonfiruction üermeiDct 

einige ber angejeigten gelter, inbcm ber finftjutritt bcf[er 

ju reguliren ift unb ber Heine »orbere Schirm ben SRaum 

nic^t fo beengt, ali bei ber vorigen (Sonfiruction , inbeffen 

dürfte ber Unter^aUung6aufn>anb bafür giemtic^ bebeutenb 

fein, auc^ ifi ber geuerraum gu Hein, um ^oI)(en mit ^ox^ 

t^i berbrennen gu fönnen. 

Ware an I)at bie Uebelfiänbe be« gußeifernen ©cl)ir^ 
Qied baburc^ gu Dermeiben gefuc^t, ba^ er ein fcbiefed feuere 



fefied ®en)ö(be angen^enbet ^t. IHuc^ Seed l^at biefe iSin^ 
ricbtung angenommen unb nur bie Siic^tung beffelben ge^ 
änbert, inbem e« ^origontat gel^t, bie Möhren frei (äpt unb 
0,3ö SWeter weit in bie geuerfifle hineinragt; außerbem \)at 
er bie ^o^Ien ©te^bolgen am borberen Snbe meggelaffen unb 
fü^rt alle Suft blöd burd) bie Ofent^ür ein, an toelcber ein 
Heiner gupeiferner Schirm" fo befefiigt ifi, ba$ ber Suftfirom 
gegen ben mit 16 (Zentimetern gall pro Weter geneigten 
ätoft gen)tefen n^irb. Die in ber unteren ^älfte au%fc^nit^ 
tene Zf^üx ifl mit einer um eine ^origontale $lre brel)baren 
klappt t)erfe^en, bereu Deffnung burc^ einen Sogen mit 
Dier 3ä^nen regulirt n>irb. Da6 Heine 3iegelgett>ölbe fann 
^ier bIo6 ben 3tt>ccf ^aben, bie SSerbrennungdprobucte t)om 
@ntn)eic^en in bie Stol^re abgu^alten unb gur SRengung mit 
ber burc^ bie S^^ür eintretenben Suft gu nöt^igen. @d bürfte 
aber biefen 3w>ecf nur unooUfommen erfüllen, »enn bie 
8uft nicbt met)r burc^ Oeffnungen in ber SJorberfeite ber 
geuerfifie über ber Äo^lenfti^ic^t eintritt, bie SBirbel, welche 
in ben @afen burc^ biefeö ^inbcrniß ergeugt werben, ftnb 
überflüffig, bie 9Rengung mit ber 8uft ge^t nur in ber 9tä^e 
ber Xi)nx unb in einem fel^r fc^tpac^en Steile beö 8up^ 
firomed »or ftc^. 8eed »ürbe ebenfooicl erreicht ^aben, 
toenn er blo6 bie geuert^ür tiefer gelegt unb ben gu^eifer^ 
mn ©c^irm unb fein Slbbilb oon ®ett)ölbe n>egge(affen i)atU. 
Douglas, ber Setrieböingenieur ber S3irfen^eab^(5t)e^ 
fter^ßifenbal^n, l)at nad^ me^rfacben SBerfuc^en eine einfache 
@inricbtuug angenommen, bei n)elc^er bie Xfinx gang burc^ 
eine fdjmiebeeiferne, tjerftellbare Älappe erfe^t ift. Diefelbe 
fpielt in einem 3;i)ürra^men unb ^at bie gorm einer großen 
Äobleufc^aufel (gig. 2, 2af. 9). SBei biefer einric^tung 
toirb baö (£nttt)eid}en ber Suft an ben ©eiten \)erl)ütet unb 
biefelbe fann beffer nacb ber 9Rttte unb ben unteren Steilen 
bed geuerraumed gen>iefen werben, o^ne boc^ nac^ ben fRo\)f 
ren entweichen gu fönnen, e^e fte ftc^ mit ben @afen gut 
gemengt i)at. 9Jac^ 5RobIemaire foUen faft aüe ÜÖJafc^i^ 
niflen mit ^atb gefc^Ioffenem, SWanc^e fogar mit gang ge^ 
fc^loffenem Slfc^fafien faf)ren, fo baf, abgefe^en t)on ben 
nic^t bii^t gefcI)loffcnen ©palten, fafi bie ganje ?uft gur 
i^üre t)ereintritt unb eine wirflic^e Deftillation ber Äo^le 
flattfinbet. Der ßrfolg beö Apparate« foll fe{)r gut fein, 
für fe^r rupenbe Äol)len bürfte er aber ettoa^ problematifc^ 
bleiben, benn Weber ber ©c^irm oon Douglas, noc^ ber 
auf ber @afiern Sountied^CSifenba^n angewenbete, in gig. 3 
bargefieüfte ©c^irm fann eine JRauc^oerbrennung bewirfen, 
wenn man nic^t Suft in Uebermaaf guläft, voa^ wieber ben 
geuerraum. fe^r abfüllt unb leicht Srennmaterialoerluft ^er^ 
beifü^rt. 

£urg bie 9lnwenbnng eined ©c^irmed im t)interen 
JEl^eile fann, wenn bamit nic^t ein feuerfefted Oewölbe unb 
eine Steige t)on Suftöffnungen in ber )>orberen SBanb unter 
ben 9iauc^röf)ren oerbnnben ift, nur ein me^r ober weniger 
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unopQfommenec SBe^elf fein unD n>irb nie eine ))üUfommene 
fludnu^ung ber ^eßiQationdprobucte herbeiführen, wtldit 
f{(^ nad^ iebem Slufgcben bilben. 

Snblid} l)at man im 3abre 1860 an ber SRafc^tne 
9lr. 91 ber franjöftfc^en £)flba^n«®efeUf(^aft eine ^rt Seuer^ 
fiße angebrad)t, in welcher bie fc^r rufenbe ©aarbrüdener 
Jto^le o^ne ^auc^ t)erbrannt n>urbe. 9Bir entlegnen aud 
einer autograp^irten Stotij baruber So(genbe6: 

„^it fioble wirb in einem Stumpfe aufgefc^üttet, beffen 
Steigung fo gro^ if), ba^ fte barin t)on felbft t)erabrutf(^t, 
unb ^c^en 33oben t)on einer gupeifernen, (uftbic^t bid an ben 
fRofi t)er(ängerten ^jitatte gebilbel n^irb. lieber ber Stof^ltn^ 
f(6i(^t ifl ein fcbräg (iegenber Sieber angebracht, welcher 
mit ber Seucrftße nur burc^ nachgiebige Siö^ren )>erbunben 
ift, !I)te t)or bemfelben Y)orbeiftretci)enbe glamme er^i$t bie 
aud bem Stumpfe faüenbe frifd^e Moi)U unb leitet bie 3)e^ 
fMllaticn berfelben ein, e^e fte auf ben Stoft gelangt. 2)te 
jur Verbrennung ber «Ro{)lenn)afFerfitoft)erbinbungen ber S)e« 
ßiOationdprobucte erforbedici^e ^uftmenge tritt burcl^ eine 
fieObare JUappe baruber ein. ®elangt bad r>cxcoUc 93renn« 
material auf ben geneigten 'Stoft, fo giebt ed feinen 9lauc^ 
me^r unb verbrenni in ber burc^ \>cn dtofl tVetenben Suft. 
Unten fe^en ftc^ i5c^(ficfen unb Slfc^e ab, bie man entfernt, 



tnbem man ^en f)ori}onta(en Stofi öffnet mittelfi einer 
©cöraube." 

2)iefe (Einrichtung fc^eint fe^r t)ort^eiI^aft )U fein nnb 
))erbient geprüft ju n^erben, ba fte fic^ mit Seic^tigfeit an 
jeber ^afc^ine anbringen (äpt. @ie enthält übrigen^ fein 
neued ißrindp, fonbern bie verfc^iebenen 3!^eile ftnb nur fe^ 
gefcbicft combinirt. 3n ber S^bat mac^t bie ))oraudge^enbf 
iBercofung, n>elc^er bie Steinfo^le audgefe^t ift, e^e fte auf 
ben ^ori}onta(en fRoft gelangt, dne Suftjufäi^rung ))on wxn 
unnot^ig; bie entn)icfe(ten ®afe füeigen Ungd bed ®ieberd 
empor unb merben burc^ bie nac^ Sefieben über bem Stumpfe 
eingelaffene ^uft t)erbrannt; ber in fdner Slu^be^nung nic^t 
gehemmte @ieber mxmt\)xt bie .^eijfldc^e unb t>eran(aft feine 
Sieparaturen. 2)er .ftof^len))erbrauc^ iß immer metter gurficf' 
gegangen unb betrug im 9{ot>ember 1860 nur noc^ 7,79 Xu 
logramme pro Kilometer, iDä^renb anbere IStafc^inen unter 
gldc^en 3}erl)ältni{fen 12,47 Kilogramme brauchten. 

StUe ))orbefc^riebenen Slpparate finb mit dnem Stad^ 
ro^r t>erfe^en, burc^ n>e(c^e6 n>äl)renb be0 Stattonirend !£)ampf 
in bie @f[e geblafen n>trb. 

9}aci)fte^eub geben it)ir noc^ einige Slotijen über ben 
SIufh>anb an ro^er Stdnfo^le im SSergldd; mit Sofe« bei 
\)erfct)iebenen @indc^tungen ber S^uerfifle. 



iiSerbrauc^ pro 
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^i^erfonenjug6mafc^ine ))on ^JIRac Sonnell auf ber 9tortf) 9Qeftern^@ifenbal^n, 
im 3a^te 1854 



2 SWafcfcine nad? Seattie'ö S^jiem auf ber 8onbon^6out^^Sa3e|iern^6ifen* 
j ba^n im 3a^re 1855 
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$erfonenjugdmafcbine t)on 6(arcf auf ber (Safitern @ountied«@ifenbaE)n 1858 

!Dedg(. iSDftem 6ubn>ort^. ^dr) bid Stooember 1858. @rpre^^ unb gen>. 

3uge. aRafc^ine 9tx. 142 

aRafc^inen 9tr. 36, 134, 139, 140, 147 

Slafc^inen nac^ Douglas' S^fitem auf ber 93irfen^eab^ , Sancaf^ire^ unb 

6^efier^3unction^®fenba^n 1859, 14 läge im 3iinuar. ^jjerfonenjugö» 

mafcbinen 
@uterjugdmafc^inen 
Softem von 3enfind. ifancafter * 3)orf f bire ^ ©fenbaf^n, 42 ^erfonen* unb 
51 ©uterjugdmafc^inen. 

iPfrfonenau9«maf(^inen j S^P'^n-J« 1857 

(September I808 

®üteraug«maf(l)inen ®^P^ember 1857 

(©eptember 1858 

Softem 8ee«. (Saft.8ancafl|ire^(g, 14 qSerfonenaugdmafc^tnen ij^^^'^' ^^ 

fiDecbr. I808 
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3n Selgien ^at man nac^ SSemenbung "oon Sriquetted 
fiott (EvM, toa^ o^n^ Seränberung ber ^euerbor gefc^el^en 
ifi, ebfnfo\){e( iSrennmaterial "ocvbxannt, ali Dörfer, unb 
gtt)ar betrug ber 93erbrauc^ bei % Srtquetted unb V4 6ofe^ 
pro !Bocomoti))^^t(ometer 11,42 StiloQX. 
9, SMfl'Äilometer 12,i2 ,, 

3n Sranfretc^ (Kit man auf ber SRibUSifenba^n eben* 
faOe o^ne Sieitered 6tucffo^(e Don 6arbiff, «ubin, ®ranb' 
Somb unb ®rai{feffac an SteUe ber Sofe6 (n&mlt(b Ve 
Äo^le unb V« 6ofed) Derwenbet unb babei im 3al^re 1859 
üerbraud^t : 

pro 3wfl'Äitometer 12,47 Äifogr. 



9la(^ ben eingaben Don S^obrjin^fi unb StarfiUt) 
im 6. «^efte ber Annales des Mines auf 1858 würbe auf 
ber (gifenbaf)n bu »orb feit (ginföbrung ber ©teinfo^fen* 
feuerung bei ben ®uter}ugdmaf(^inen eine fortmd^renbe Ser^ 
minberung be6 9rennmateria(Derbrau(^d beobachtet, n>d^renb 
bie ?Perfonenaug«maf(^inen im 3aftre 1853 unb 1858 jienur 
lic^ benfelben SBerbraucb jeigten, ndmlic^ 7,4 unb 7,6 Jti(o^ 
gramme. !8e$tered erUdrt ftc^ baraud, ba^ bei ben $erfo^ 
nenjfigen nur V7 ©teinfo^le Derwenbet würbe. Ueber bie 
®uter}ug^maf(^inen giebt folgenbed 3^dfe((^en eine intereffante 
3ufammenfieHung: 



6ofed 



tt 



tt 



l 360—399 
„ 701—71(3 



1853 
10,1 

14,7 



«Wafc^inen »r. 201—274 

275—338 
(Sngert^'f(^e 
!£)e0g(. 

Um au6 biefen Slotijen maa^gebenbe Folgerungen jie^en 
)U fonnen, müßten wir aUerbing^ in Sefl^ Diel DoUflänbi^ 
gerer Angaben fein, a(d wir un^ Derfc^affen fonnten. 2)enn 
Der SrennmaterialDerbrauc^ l^dngt nic^t b(od Don ber @in^ 
ri(^tung ber ^euerfifte^ fonbern auc^ Don ben @teigungd^ 
Dcr^ältniffen ber S5a^n, Don ber ©tärfe bed 2)ienfted unb 
^ Don ber Jtol^lenforte ab. 3^t)0(^ ge^t aud bem 93origen 
beutlic^ ^erDor, baß biei M Snwenbung Don @teinfo^le }u 
mac^enbe (Srfparniß bei ben $erfonenjug^mafc^inen nic^t fo 
^erDortretenb iß, a(d bei ben ®utermafd)inen ; manche Sa^«' 
nen l^aben gar feinen Unterf(^ieb bejuglic^ ber Derbraud^ten 
Sofed« unb Ao^Ienmengen bemerft, anbere ^aben me^r, 
nur fe^r wenige weniger Soi^le aW SoIe6 Derbrauc^t. 3)ie 
englifc^en Jßerfucfte ftnb nic^t Dorfit^tig genug angefiellt wor^ 
ben; oft IjOii man @teinfo^(en auf benfeiben tRoften ge^ 
brannt, aM (Sofed; wo man aber anbere Einrichtungen 
getroffen l^at, wie auf ber (Saft ?ancaff)ire unb ber Sancafier* 
Sorff^ire^Sa^n, ift auc^ eine (Srfparniß gefunben worben. 

ßrinnert man fic^ , baß XfOi^ ^cijDermögen ber So!ed 
6000, badjenige ber ©teinfof)(en unb »riquetted 7000 bi« 
7500 Salorien betrögt, alfo 1 Äftogramme 6ofe nur % 
M« V4 fo Diel SaSdrme, al« 1 Äilogr. ©teinfo^Ie ju ent* 
n)i(fe(n Dermag, fo würbe man bei ber SSerwenbung Don 
Steinfo^fe eine Svfparniß Don 17 bid 25 5ßroc. erwarten, 
«)obei iebo(^ jebenfall^ eine Dottfommene Slauc^Derbrennung 
^oraudgefe^t wirb, ^iefeibe wirb nic^t (eic^t gu erjielen 
ftin, erfc^eint aber nic^t unmöglich, benn man \)ai ftc^ ba^ 
M nur baDor ju ^uten, baß weber ju wenig, no^ ju Diel 
^uft in ben SSerbrennungdranm eingeführt werbe. 39ei einem 
3U geringen Suftquantum entftei^t eine t^eilweife ^DeftiDation 
^r jto^le, bie pc^tigen Sefianbt^eiie entweichen in bie ^It" 
niofp^äre, ol^ne Derbrannt ju fein, unb bie auf bem 9iofie 
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15,8 



1855 
11,1 

14,9 



Steinfo^te 

1856 ^1857 1858 

8,8 8,7 Äilogr. 
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12,8 

,16,2 

17,5 



11,8 
15,6 

20,6 



11,6 
14,8 
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bleibenben ßofed Derbrennen blöd ju Äo^Ienor^bgad , fhitt 
JU ^oi^lenfäure. ^a6 «So^tenor^bgad entwicfelt aber nur 
1386 Kalorien unb \>t\ einer folc^en Verbrennung würbe 
bemnac^ bie 4< bie 4Vjjfac^e Sofed^ ober bie 5^ bid 6fac^e 
@teinfof)(enmenge erforberlic^ fein, ald bei einer DoUfomme^ 
nen SBerbrennung. ♦) Sei Sinful^rung Don ju Diel 8uft 
wirb im @egcnt(^eit biefed Uebermaaß nicbt jerfe^t, fu^lt ben 
Seuerraum unb J)ie Slauc^ro^ren ab yxxi\> Derminbert ben 
^eijeffect. 2)ennoc^ ift bad le^tere Uebei geringer, aid bad 
erfiere, weil ed wenigjienö bie Umgebungen unb bie 9lei^ 
fenben Don ber 93e(dfttgung burc^ ben 9tauc^ befreit, unb 
bed^alb baben manche @ifenba^nDerwa(tungen gar feine be^ 
fonberen Siauc^Derbrcnnuiigöeinric^tungen getroffen, fonbern 
geben bloö ben 3Kafd^iniftcn ißrämien ober ©trafen, je nac^^ 
bem fie burc^ me^r ober minber gefc^icfte Suftjufu^rung wenig 
ober Diel JRauc^ entftel)en lajfen. 

(Sbenfowenig wie biefeö 93erfa^ren fann baö (Sinblafen 
Don (Dampf auf ben 9{amen einer Siauc^Derbrennungdme«- 
tt)obe Slnfpruc^ machen, ^enn läßt man, wie Sednier 
bc la 5)Jontonneric auf ber (Safiern Sountied* unb ber 
9?ortl() gonbon^Sifenbaftn im 3a^re 1857 Derfuc^t \fQX, einen 
Dampffira^l in bie geuerfifie treten, fo wirb bad 93renn? 
material bunfel uub alfo ber 9{auc^ nur auf «Sofien eined 
großen ßo^tenDerbrauc^d unterbrücft. 

9teuerbingd ^aben 9taiDe unb 9i alle e ein patent auf 
bie SSerwenbung bed SBafferd a(d Brennmaterial bei Soco* 
motioen genommen, welc^ed jwar eigentiic^ nur eine bejfere 
9(udnu$ung ber ro^en @teinfo^le ergielen foU, aber l^ier 
ebenfaUd berührt ju werben Derbient. ®ie wollen burc^ 



*) 9Ia(b 2)ulon^ ijl bte (Irmätmung^Fraft betf in JtoM^nfäure 
umgetoanbelten jto^lcnßoffed 7170 unb biejentge be^ S^afferftoffetf 
34740 (Satotien. 
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abgemeffene @infpri$ungfn t>on äBaffer auf bte glä^enben 
.Kohlen eine ^txiifiuni bed Sßafferd in ber 9(rt erjeugen, 
ba^ ber ©auerftoff ftd» mit beut ^o^Ienftoff, ber äBafferjtof 
aber mit bem @auerßoff ber atmofp^Arifc^en Suft t>erbiitben 
\oU, tpobei eine bebeutenbe 9ßdrmeenttt)i(felung fiattfinben 
n)urbe. @ie behaupten, ba$ bie au erjielenbe @rfparni^ 
33 $roc. betrage unb geben an, ba0 pro SRinute 2,88 Siter 
SBaffer mit gepreßtem SBinbe in @taubform auf 1 Oua^ 
bratmeter S(ä(^e eingetrieben merben mäffe. @6 iß m6g(ic^, 
baf biefed 9$erfa(^ren bei Sofedfeuerung unter ben befpro^ 
ebenen 93er^A(tniffen einige (Srfoige geben fann, bagegen iß 
e6 gen)i0 iQuforifc^, ein guted Stefuitat }n trmarten, tomn 
man ßatt SBaffer ttroa SQafferbampf aud bem «Reffe! ne^^ 
men moQ^, n>ei( man ia pro Jtilogramm Aoble nur 7 Stu 
(ogramme Sßaffer )>erbampfi. 

aSorfle^enbe Ueberfic^t über bie t)erf(f)iebenen Serfuc^e, 
bie bejugli(^ ber 9lnn>enbung t)on ®teinfo^(enfeuerUng bei 
Socomotiuen gemacht n)orben ftnb, geftattet lutd nun, bie 
«^auptprincipien aufjufuc^en, meiere bei ber @onftruction fo(^ 
c^er Säuerungen ju @rnnbe )u legen ftnb. 

!Die 9Iot^wenbigfeit einer bunnen Srennmateria(f(^i(^t 
unb bie Slufgabe, in furjer 3^^^ ^i^( ®te{nfo^Ien ju "otx^ 
brennen, ^at auf bie Slnnal)me eined grof en, n)enig geneigt 
ten 9tof)ed geführt, bei n>el(^em gugleic^ nid^t fo oft 9{a(^^ 
ft^ürungen erforberlic^ ftnb, welche ben geuerl)erb fo fe^r 
abfüi)(en. 

SSerbrennt man aber fe^r ru^enbe St$i)Un, fo genügt 
bie bur<6 ben Stofl tretenbe Suft, feibß n>enn biefer fe^r grof 
i% nidft jur 9lau(^t)erbrennung, fonbern ed mup noc^ über 
ber Stof)ltnid)id)i burc^ Deffnungen in ben €eitenn>änben 
ber Seuerfifie Suft jugefü^rt n)erben, unb in biefer 9e)ie{)ung 
erfc^einen bie ^o^Ien @tef)boI)en ))on 3en!ind gan) iwtd^ 
mä^ig. !Die 8uft brauet nic^t t>or()er ermärmt ju merben, 
xoit man vielfach für nötl)ig ffalt, benn bie gasförmigen 
^Jrobucte ber 93erbrennung ber «f^oble* finb bei ii)rer @nt>' 
n)icfe(ung ^eig genug, .um fic^ mit @auerßoff t>on ber ge^ 
tüit)nl\ä)cn Temperatur ju verbinben; n>o^( aber ift eine 
9iegulirungd))orric^tung für bad Suftquantum erforberticb. 
Uebrigend genügt nic^t baS blofe @infü^ren "oon Suft, fon^ 
bern biefe Suft mu$ innig mit ben @afen gemengt n>erben 
unb je beffer bied gefc^ie^t, ein um fo geringered lieber^ 
maaf )Don Suft n)irb bann nöt^ig fein. 3Ran erjie(t biefe 
!!D7engung burc^ ein jimfc^en bie Suftöffnungen unb bie le^te 
Steige ber fRau^xöl)xtn eingcfpannted f(^ief gegen bie ÜDede 
ber S^uerfifte anßeigenbeS feuerfeßed ®tmlbe, burd) mU 
d^ed Sßirbel erjeugt unh ber SBeg ber @afe t)ertängert mirb. 
^te am l)iuteren @nbe gebitbeten ®afe merben freiließ ba^ 
burc^ nic^t fel^r betroffen; fie |ieigen fenfrec^t in bie ^ö()e 
unb treffen namentlid) bei fel^r langen gerben mit ben r>ox^ 
beren ®afen nic^t jufammen. !£)ed^alb bringt Senfind 
auc^ hinten im 9li))eau bed Sü^rerfianbed eine jtbeite äieibe 



^o^ler @te^bo(jen an, n>a6 aber unnöt^ig complicirt erf(^eint 
unb einfacher burd) bie 2)oug(a0'ft&e Jtiappe )u erfe^en 
fein bürfte, n>e((4e )ug(ei(^ a(6 Zi)äxt bient unb bie bafelbft 
eintretenbe 8uft beliebig ju birigiren gemattet. 

93ei weniger fiarf rauc^enben Jto^Ien toixi man bie 
aufgeführten SSorric^tungen nic^t ffimmtlic^ iiiiUid) nöt^ig 
f)aUn ; halbfette unb magere ito^Ien, bie on ft(^ ben Sofe^ 
ä^nlic^ ftnb, braudyen feine befonbere SeuerfiftenconfIructioR, 
wenn fte ni(^t bie @igenf(()aft beft^en, ju becrepitiren unb 
ju jerfaQen. 

<lg)err Selpaire \^at gang d^nlic^e ®runbfä$e befolgt 
!Da er befonberS auf (halbfette Aleinfo^fe Stücffid^t genom^ 
men ijat, fo ^at ber Stoß eine bebeutenbe %l&<l)t er^Iten, 
iß aud eng nebeneinanberliegenben @tiben jufammengefe^t, 
hac^ t)orn f(^n>a(^ geneigt, unb ge^t in einen um eine %re 
bemeglic^en, bom gü^rerßanbe aud beim @ntfd)Ia(fen bequeia 
JU {)anbl^abenben 9ioß auS. Da bie Jto^le n)enig ruft, fo 
iß feine befonbere Suftjufü^rung über bem Stoße Dor^an^en^ 
tt)omit au(^ bad 3<ege(gen>o(be wegfäUt. 2)ie aud stori 
Siügein beße^enbe, mit (S^amotte)iege(n gefütterte Sfyür iß 
mit einer 3a^( runber iödfcx ))erfef)en, xotl^t 8uft in ben 
geuerraum (äffen unb burc^ Siegißer beliebig geöffnet merben. 

Um bie IBortl^eiie feiner Sinric^tung beffer t)or Hugen 
JU führen, f^at ße Selpaire an einer Socomotit>e t>on be^^ 
fannter Sonßruction, n&müc^ an einer SRafc^ine für ge# 
mifc^te 3üge nac^ 9Bi(fon'S @9ftem mit t>ier gefuppelten 
JRäbern angebracht, welche in gig. 4, Xaf. 9, fftjjirt iß. 
!Die (S^Iinber ^aben 41 Zentimeter Sßeite, ber ^ub beträgt 
0,66, ber 2)urc^mejfer ber t>orberen Släber 1,2, berjenige 
ber gefuppelten SlSber 1,8ö STOeter^ bie birecte ^eijfWd^ie 8,47, 
biejenige ber 208 9iau(^rö^ren bon 4 Zentimeter SBeite unb 
3,1 3Reter Sänge .79,56 Duabratmeter. Die geuerfifte iß 
1,3 3Reter (ang, 1,08 ÜReter xt>di. 3)ad ®efammtgen>i(br 
ber Socomotibe, 29000 Äilogr., iß fo bert^eilt, ba^ bie JBor* 
berräber 11000, bie mittleren 10500 unb bie Hinteren 9Mber 
7500 Kilogramme ju tragen l^aben. Die Sefaßung ber 
SBorberr&ber iß jiemlic^ betrdcbtUc^, biejenige ber getuppelten 
Stäber entfpric^t aber bem ß^Iinberburcf^meffer unb ber ^eij* 
ßäc^e. Denn bie 9ted)nung jeigt, baf biefe 9Raf(^ine bei 
40 Kilometer @ef(bn)inbigfeit pro @tunbe, 7 ütmofp^ären 
effectiber ?}ref[ung unb % DampffüHung, 3% t>on 180 
Spönnen @en)ic^t auf einer Steigung bon 1 : 200 aitfi^firttf 
jie^en fann. 

gig. 5 giebt eine Slnßc^t ber ^elpaire'fc^en £oco' 
motibe, n>elc^e ßc^ bon ber borigen nur burc^ bie Sinric^' 
tung bev Seuerfifte unb bad ®en)id}t unterfc^eibet. it^Hxti 
beträgt 32000 Kilogr. unb iß mit 9500 Kilogr. auf bie - 
SBorberaje, 11400 Kit. auf bie mtulaxt unb 11100 Äil. 
auf bie Wintere S^e vexti)tiU. Da6 ®txoi^t iß alfo um 
3000 Kil. t)ölitx, ald bei ber Sffi'ilfon'fc^en eocomotioe, 
ed iß beffer bert^eilt, aber, ba bie S^Iinber nic^t ßdrfer 
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Scnommm ftnb, fo trdgt bad 9Re6rgett){(^t 9li(^t6 jur dx^ 
^A^ng ber Setzung bei; nur menn in golge ungunfiiger 
afiitof)^^rif(^cr SußAnbe ber Steibung^caefficient niebriger 
fein foOte, toerben bie auf ben gefuppetten SIren me^r ru^en«' 
^m 4600 Jtilogramme bie 8eif}ung er^ö^eti. (S^e.mir auf 
l>iefen Umftanb nd^er eingeben, tooütn tt)ir bie (Sinri(^tung 
^r geuerfi^e fpecieQer befc^reiben. 

^ter)it giebt $igur 6 auf Xafel 9 einen SerticaU 

Dnrc^f(6nin. (Die Sdnge ber Seuerfifle beträgt 2,4i ÜReter, 

1906 fibrigend auf bie S(u6be{)nung feinen fd)äbli(^en @in^ 

^u0 )u ^aben fc^eint, ba bei ber $robe bie !Dede ftä) nur 

um 1 aXiaimeter bog. Ser Stoft fängt bei ber Zf)üx an, 

nnb fdOt unter JLO auf 107 ; baran fc^lie^t fi(^ ein ben)eg^ 

(ic^er'S^il a an, mefcfeer mitteifi ber ^ebel))erbinbung bbb 

um eine l|^orijontaIe üre gebre^t werben fann. @r ift l,i8 

9Ietcr breit unb aud 92 aRiOimeter ^ot^en, 7 Wiaimeter 

fhirtcn gupeifernen Stäben gebilbet. !Die ganje Sänge t)on 

2,466 9Relern iß in 5 $(bt^ei(ungen get^eiU, n>o))on bie ))ier 

fcficn 50 Zentimeter, ber bett>eglici)e 31^eil 37 Zentimeter 

£änge Ifat. @ine f leine, 9 bid 10 Zentimeter lange, Qixp 

eifcrne platte ))erbinbet bie @o^(e ber Zi)üx mit ben gto^«* 

fidben, meiere burc^ 5 SBarren ccc getragen n>erben. gür 

bie Säuerung mit mageren unb {halbfetten Jto^ten beträgt 

t>tv jwedmäpigße 3n>ifcbenraum gtvifc^eu ben Stäben 4 SRitlii' 

metcr, fo bap auf 2,76 Duabratmeter Sloftfläc^e l,oo4 Dua^ 

t>Tatmeter 3n>ifc^enraum fommt. @d ift bied ^inreic^enb, 

msm bie jur 9)au(^t)erbrennung erforberlidse Suftmenge ein< 

gitf&bren, n>enn bie fto^Ienfc^ic^t nic^t über 5 Zentimeter 

ftaxt ifi unb bie Ao^len feine bacfenbe Sc^Iacfe geben. 3)er 

Sb^anb be0 Slofled t)on ber erfien 9iot)renrei^e beträgt 

0,4 SWeter. 

!Die 208 9lauc^röE)ren {tnb 4 Zentimeter weit unb 
3,1 Steter lang, geben alfo 79,66 Ouabratmetcr «i^eijßäc^e, 
^inb bie birecte «g^eijfläc^e betragt 9,87 Duabratmeter. 

!X>ie S^^ur beft$t jwei gu^ferne, innerlich mit feuer« 
fefiten dt^S^In gefutterte Slügel, beren Sutter mit mehreren, 
3 Zentimeter weiten freidformigen £)effnungen ttt t)erfe^en 
ifi, unb welche am oberen Slbeite jmei rectanguläre, burc^ 
t>a^ blecherne SIegifier R üerfc^liepbare Ceffnungen o o jei^ 
Sen. £ur4) le^tere tritt bie Sufr, n>e(cf}e man t»ou oben ju 
ben Jtof^ien jufä^ren wiQ, ein, ge()t burd) ben 9taum k 
Itoftfc^en ben 3i^S^(n u"^ ^^n gußeifernen 2!f)urflügeln unb 
fkxömt bann burd) bie Oeffnungen tt ab (gig. 7). 

Unter bem 9{ofte beftnbet ft(^ ein blöd t)oru offcnge^ 
blicbcner ^fc^faßen unb bie Wintere 9lre iß burc^ eine ble^ 
eherne J^üÜt gegen bie «g^i^e t)ern)a^rt. Um wä^renb bed 
<StiUftanbed ben erforberlidsen 3ug ju eri{eugen, wirb burc^ 
ein t>om Jteffel abgezweigte^ Sto^r ^ampf in bie Zffe geleitet. 

Um ben Zrfolg einer neuen Seuerungdeinrici)tung be^ 
urt^eilen ju fonnen, mup man bie Ao^lenmenge, welche 
man pro @tunbe \)erbrennen fann, unb bie SBaffermenge, 

« <iniUn(|ciiictir VUI. 



n>el(^e 1 Kilogramm StcljU iDerbam)>ft, au befHmmen fud^en. 
Sßenn aber biefe Seßimmung fc^on bei gewöhnlichen geue^^ 
rungen eine unßc^ere iß, fo ßnb bie @(^wierigfeiten bei io^ 
comotit)en noc^ größer, wo bie Verbrennung t>on ben befon^ 
beren Sebingnngen be6 3uged, alfo t)on ber ®ef(^winbigfeit 
ber 9Raf(^ine abhängig ßnb. 

Sie mit bem !Dampfe äbergeriffene 9Baffermenge iß 
3. fb. ein fe^r bariabled unb nur unßd)er )u beßimmenbetf 
Zlement. be Tambour giebt in biefer 93e)iel^ung an, bap 
nur V4 t)ed confumirten 9GBa{fer6 in iDampf t>erwanbelt 
werbe. 93ertera f)at auf ber JOrleandba^n gefunben, ba^ 
bei $erfonenjugdlocomotit>en 42 unb bei ®uter]ug6mafc^i^ 
neu 52 $roc. bed verbrauchten SEBafferd mit tibergeriffen 
ober c(|nbenßrt werben. Sec^atelier giebt nac^ feinen im 
3a^re 1843—1844 an ber 9Raf(^ine SRul^oufe angeßeQ^ 
Un Beobachtungen biefen 93er(uß }u 32 $roc. an unb U* 
merft, baf bie Zonbenfation um fo niebriger auffällt, je 
weniger erpanbirt wirb. ®ouin unb Sec^atelier fanben 
im ^Stittel aM fec^d mit ber SRafc^ine @tronbe auf ber 
SSerfailled'er Zifenba^n angeßellten SSerfuc^en einen äBaffer«' 
verluß ))on 18 $ro€. unb enblic^ giebt S^be benfelben }u 
Vs bed ))erbrauc^ten Duantum6 an. Zd iß biefer SBerluß 
alfo nic^t blöd t>on ber Zinric^tung ber Neuerung unb ber 
©teinfo^len forte abhängig, fonbern auferbem t)on ber .®e^ 
fc^winbigfeit ber 3)?afc^ine, ber @tärfe ber Zrpanßon, ber 
Jlbleitung bed 3)ampfed, ber Sage ber Zijlinber u. f. w., 
unb ba ed nic^t ber ^totd ber Zommifßon fein fonnte, alle 
biefe Umßänbe l^ier noc^mald in Unterfuc^ung ju jie^en, 
ober babei irgeub welche anberjoeite Angaben ju ®runbe ju 
legen, fo ^ielt ße e6 fi»r ba6 Slngemeffenße, bie Siefultate 
bed gewöhnlichen Betriebet aufjujeic^nen unb mit benjenigeu 
anberer ä^nlic^er ^^{afd)inen )u t)ergleic^en. 

©ie beobachtete ba^er Die STOafc^ine SRr. 1 t)on 93 eU 
paire 10 S^age lang beim !Dienß für $erfonen}üge mit 
magerer @teinfo^le, bann 10 üage lang bei ®äterjügen unb 
t>erglic^ bamit bie Stefultate einer anberen ^l)'{afd)ine »on 
gleicher Zonßruction unb @tärfe, welche mit Jto^lenjiegeln 
gefeuert würbe unb 5 Sage im ißerfonen*, 5 Sage im ©ü* 
terjugbienße lief. !£)ie 33erfuc^e begannen ben 1. Tlai unb 
bie ÜWafc^ine Sir. 1 t)erric^tete babei ben 3)ienß auf ber 
Sinie SBrüffei*and. 3)ie Äo^le war Don bem ©aint-Sarbe 
Slö( gu £)ignied^9lifeau geliefert, beftanb aud 6 bi6 25 
•it)?iUimeter großen ©raupen unb l)ielt (obgleich gewafc^en) 
7,8 5ßroc. aifc^e. Die «nal^fe gab 

geßen Äol)tenftoff . 80,4 
Slüc^tige SBeftanbt^eile 16,i 
l«fd)c 3,5 

100,0. 

' SKan erl^ielt bei einer SBeglänge t)on 2160 »Kilometern 

ober bei 26261 Sßagenfilometern einen !£otalaufwanb an 

Jtoi)len ))bn 17449 Kilogrammen (bad ^IRaterial }um*9ln^ 

9 



ISI 



lieber bte SocomotiD^etgutig «>on 9et^ire. 
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feuern nicftt mit gerec^^et), tt>a6 8,07 Äilogr. pro ?ocomo^ 
ttt)* ober 0,66 Äilogr. pro SBagenfilcmeter audmac^t. 3)a' 
bei würben 7,87 Äilograinm ffiaffer pro JWogramm Äo^Ie 
ober 4,9 Äitogramm pro aBagenfüometer oerbrand)^ 

5)er SJerfuc^ mit ber anberen, ebenfo ftarfen unb mit 
«udna^me ber geuerbücjjfe gleich gebauten 9Rafd)ine 9lr. 96, 
TOurbe auf berfelben 6trecfe burd^gefü^rt unb ergab 
einen SBerbrau* an Äo^lenjiegeJn ffiaffer 
pro 8ocomotit)filometer 7,68 
„ ffiagentiiometer 0,67 4,84 

„ Äilogr. »riquette« 8,84. 

^iernac^ ergiebt fic^ bejfiglid) be6 93erbrau(^e« pro 
Kilometer eine (Srfparnif t?on 0,39 Äilogrammen bei ber 
jweiten 9Wafc^ine, aber, ba bie SBafcftfo^Ie nur 6,26, bie 
Äo^Ienjiegel aber 15 grancd pro 1000 Äilogr. gu fielen 
fommen, fo fftllt bennocft bei ber Selpaire'fcben ?ocomo^ 
tit)e ein ®ett>inn t)on 0,065 granc pro Kilometer aud. !Die 
grfparnili pro SBagenfilometer bercdjnet p* auf 0,oo448 grc. 

®ei biefen as^rfucften ^aben fi(^ benn aber antf) foU 
genbe llebeipänbe ber Neuerung mit flarer Äo^le l)erau«^ 

gefleOt. 

©iefetben beftel^en t)or ütlem in bem Material fetbfi. 
Sd bfirfte fcbtoierig fein,.fic^ ben 35ebarf t)on fol^er ge* 
wafcbener Älelnfo^le o^ne wefentlid^e Steigerung be« $rei* 
fe« ju t)erf(^affen, ba bie 3al)I ber glö$e mit magerer Äo^Ie 
gering ifl unb felbfi manche Äo^Ienforte, bie an fic^ ganj 
baju geeignet erfc^eint, wie bfe Äo^Ie be« ÜRarmite ^ g(ö$e6 
t>on ber a;amine6'®rube, »elclje 85,8 Äoj^lenjloff, 11,6 flöc^^ 
tige Seflanbtl^eife unb 2,7 ?lf<^e ent^dlt, wegen ber ®*melj=* 
barfeit ber Sfc^enbefianbt^eile unb ber baburc^ entfie^enben 
aSerfiopfung be6 JRofled nic^t gebraucht werben fann. 3a 
ed fommt fogar tjor, baf felbfi bie SBafc^foWe t>on Dignie«* 
Slifeau ben 9iofi in fel)r nac^t^eiliger SBeife t)erlegt, wenn fie 
nid^t gut gewafc^en ift, unb überhaupt gef)ört jur Sebie^^ 
nung eined folc^en geuerd fo t)iel Sntetligenj unb (Sifer t)on 
Seiten be6 ^eijer^, baf man nid)t überall geeignete ?Perfo^ 
nen pnben burfte. Slnfang« , wo ber JRoft ganj rein ift, 
^at ed aüerbingd feine ©c^wierigf eiten , bie erforberlic^e 
Spannung ju erjeugen unb ju unterhalten, aber je me^r 
jid> ©c^Iacfen auf bem JRofte bilben, um fo oorfic^tiger , in 
um fo ffeineren Portionen mu0 bann bad Srennmaterial 
aufgegeben werben, weil bie ?uft nur fo fd)Wer burd^ biefe 
2)erfe binburc^treten fann, baf fte ficft me^r nac^ hinten 
wenbet, bie bortige fc^wac^e Jl:oI)tenfcbi(^t burd)brlc^t unb 
in Uebermaaf in ben geuerraum unb in bie Siauc^ro^ren 
ftrömt unb fie abfüblt. 2)ann muß ber 9JJafcbinift mit bem 
2)ampfe fparen unb ber feiger boppelt aufmerffam unb 
t^ätig fein; wir ^aben auf 108 Kilometer (Entfernung bid 
au 42 Einwürfen gejault, «m 3. 3Rai 1860 jeigte ftc^ 
j. S5. bei fel)r l)eftigem 9?orbwinbe eine grofe ©cbwierigfeit 
ber 3)ampfprobuction ; bad Sludblaferot^r war gefc^Ioffen 



unb bte ^JRafc^ine arbeitete, faft gang obne Srpanfton, aber 
ieber Su^fto^ ^ob bie Stotfle auf bem Siofte unb jog fte nad^ 
Dorn, wo fie ftc^ in einer biefen 6c^i(^t anhäufte, bie me^r* 
maM umgebrochen werben mu^te. 

3nbeffen ftnb berartige Ser^dltniffe natürlich n{((t inti^ 
mer oorbanben, fie mad)ten und nur aufmerffam auf bie 
Sc^wierigfeit, welche bei ber Neuerung mit magerer JHein^ 
foble einem regelmäßigen betriebe entgegenfie^n werben, 
unb wir befc^Ioffen ba^er, unfere Beobachtungen auf einer 
93a^n mit me^r Sbwec^felung , al6 bieienige ))on Sräffel 
nac^ Und jeigt, an @uter)ugen fortgufe^en. ^err Dan ^oe# 
garben, ber 2)irector ber bdgifc^en JDftba^n, äbema^m bie 
!Durc^fu^rung unb erbieit gu biefem SBe^üf Jt>ie beiben SRa^ 
fc^inen 9tr. 1 unb 96 gur Verfügung. !Die fBerfuc^e Witr^ 
ben auf ber Stnie Sobelinfart^Söoen mit regem (Sifer unb 
unter ber inteOigenteften Leitung burc^gefübrt unb gwar 
würbe bie !D}afc^ine 9{r. 1 9 2:age lang mit ber fduflic^en 
mageren, nic^t gewafc^enen Stol^lt Don Slmercoeur unb 6 
S^age mi^ ber fdu^iic^en halbfetten ^leinfo^le Don @dperanre^ 
@rube gel)eigt, wdf^renb in ber 9)}afd)ine 9lx. 96 15 Zage 
l^inburc^ ein @emenge aud 29 %if. Sofed Don Wonceau« 
gontaine unb aud 71 Z\). Sriquetted Don ®il(ieaur unb 
Sorent gefeuert würbe. !Die jtobien Don ümercoeur gleiten 
81,7 bid 85,9 Jto^lenfioff, 12,8 bi6 17 fluchtige Seftanbt^eile 
1,3 bid 1,8 9lfd)e unb bie J^einfol^le baDon gab 13,4 $roc. 
Slfc^e; bie JTo^ten Don ber Sonne @dperance waren ber 
«nal^fe nacf) aud 68,6 bid 80,6 Jto^lenfioff, 17,9 btd 27,8 
fläc^tigen 93eftanbtl)eilen unb 1,6 bid 3,6 Sifc^e gufammen« 
gefegt, unb bie ftare Sto\)U l)interlie0 10 $roc. Sifc^e, ber 
@ofe Don SRonceau^Sontaine aber 5,6 $roc.' Slfc^e; enbltc^ 
befianben bie 93riquettcd aud 68,2 ^o^lenfioff, 26,i flüc^ti^ 
gen unb 5,7 erbigen S3eftanbt^ei(en. 

93ei ben SSerfuc^en mit ber SocomotiDe Xr. 1 würben 
2349,6 Jfilometer mit 3u9en ä 18,08 9Baggon6 im ^urc^ 
fd)nitt burc^Iaufen unb babei (incl. Unfeuerung) 12,si Jtil. 
XoijU pro Kilometer ober 1,07 Stil pro SBagenfilometer 
Derbrauc^t. 

iBei ber Socomotioe 9tr. 96 betrug bagegen ber Huf^ 
wanb Don @ofed unb SSriquetted pro ^lometer 12,oi unb 
pro SSagenfüometer l,oi Jtilogramm, bte gefammte SSeg^ 
Idnge 2335 Kilometer unb bie burc^fc^ntttlic^e Sßagenjalfl 1 7. 

Sluc^ biefe 93erfud)e beftdtigten nur bie Scbwierigfeit 
ber alleinigen 9Jerwenbung Don magerer JMeinfo^le. 2)ie 
Jto^len Don Slmercoeur Derl)ielten ftc^ wie bie Don JDignied^ 
9(ifeau, bie l^albfette StoijU gab bagegen ein trefflic^ed $eue^ 
rungdmaterial ab, ba bie Slfc^e ni^t bddt unb fic^ rafc^ 
2)ämpfe entwideln, auc^ ber feiger weniger ürbeit ^at. 
9Ran l^at bie Sa^rt Don S^arleroi nad» SöDen (130 Jti^ 
lometer) mehrere 9Rale o^ne ein eingiged ®d)ladFengieben 
machen fönnen, braucht weniger oft nac^gufc^utt^n unb fann 
ber ^ol^lenfc^ic^t me^r Stdrfe geben, ald bei magerer J?o^le, 
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fur) bie f^albf tut Stof)U gdgte ftc^ a(6 ein ebenfo bequemet 
iin)> guted Brennmaterial in ber S3e(patre'fc6en geuerfiße 
a(6 (Sofed ober Sriquetted auf gemö^nlic^en 3to\ttn. Slucd 
ifi Stefe j^o^ienforte me^r »erbreitet nnb feine 9effird)tung 
Mrbanben, baf fte ber Seltenheit megen treuer n>erben 
fdnnte. 

Um no(^ ju unterfuc^en, ob ber 9Jerg(eici) vielleicht ba«' 
bur(^ gänftiger für bie Selpaire'fc^e (Sonftruction audfaOfe, 
weil bad ®emenge von (Sofed unb ilo^ienjiegein , n>e((^ed 
in ber SWafc^ine 9?r. 96 gebrannt würbe, ein verWUnif* 
mdfig t^euered ifi, fo tourben nocb äierfuc^e mit blofer £o^« 
Irnjirgelfenerung gemacht. 2)abei fteUte ft(^ ein Serbrau(^ 
wn 13,874 Äitogrammen pro Äifometer beraub. 2)iefer 
SRe^raufwanb war wegen ber geringen ©efc^affen^ett biefe« 
Srenhmateriald eigentlich )u erwarten, um fo me^r, ba {a 
nedf nic^t V, ber ganjen Cluantität an (Sofe jugefe^t war. 

Berechnet man ben Jtoftenaufwanb nac^ ben am 5. De* 
tober gültigen greifen t>on 

7 granc« pro 1000 Äilogr. halbfette Äleinfo^Ie, 

20 „ „ „ n Sofe^ unb 

15 „ „ „ ,; 33riqnette«, 

fo ergiebt iict) pro 31rainfilometer: 

bei ber SRafcftine 9?r. 96 0,i97 granc, 

®elpaire'fc^en 9Wafcbine 0,o89 „ 



n n 



!Differenj 0,i08 granc, 

ober wenn blo^ 93riquetted, unb jwar nur fo üiel, a(« So^ 
fe« unb »riquette6 im erfien galle jufammen, gefeuert 
toer^n: 

bei ber TOafc^^ine 9?r. 96 0,i80 granc, 

„ „ g3eH>aire'fc^en SRafc^ine 0,089 „ 

Differenj 0,09i granc. 

SSäenn bie Selpaire'fc^e SRafcftine täglict) nur 156 
Äilometer ffieg mit einem 3uge Don 18 SBaggond machte, 
fo würbe jie bemnad) jä^rlic^ eine (Srfparnip Don minbeften« 
5400 grancd tjerbeifü^ren. 

ffiir ^aben bereite erwähnt, baf biefe SRafc^ine 3000 
Kilogramme« me^r wiegt, aW eine SBilfon'fcbe 8ocomo^ 
tlDe, baß aber biefed ®ewicbt gut Dertl)eilt ifi, xoat Don 
grofer SBic^tigfeit für bie gute 3nftanb^altung ber Schienen 



unb Sanbagen unb für bie Seic^tigfeit ber 3ngangfe^ung 
iß; will man biefe nic^t gerabe not^wenbige Selaßung weg' 
laffen, fo braucht man blod einige geringe Slbänberungen 
gu treffen. 6tatt ber gefütterten gupeifernen 3;()ür fönnte 
j. ©. eine blecherne I^ür ober bie Älappent^ur Don2)ou' 
gl ad angewenbet werben. 'Der 9lojl fc^eint ebenfaW. fc^r 
ftarf geneigt unb, wenn man i^j hinten tiefer legte, fo 
würbe man bie birecte <^ei}fldcf)e Dergroßern unb alfo bie 
!Dimenftonen ber geuerfifte Derminbern fönnen; jugleid) 
würbe babur(^ bie ^^n^äufung bed flaren Srennmateriaie 
Dermieben werben, welche fic^ ftetd Dorn bilbet, wenn bie 
@täbe me^r mit ©c^lacfe bebecft ftnb. 3>ie halbfette Jioble 
beanfpruc^t übrigen« gar nic^t einen fo großen ätoft unb 
bie Sommiffton i{l fogar ber Hoffnung, baß bie gewö^n^ 
lic^e halbfette <^anbeI«forte, welche 10 bi« 40 $roc. grobe 
<bi\idt\i enthält, ein noc^ beffere« ^Brennmaterial abgeben 
werbe. 

!Die (Einrichtung ber Ü}{afc^ine 9Ir. 1 ifl eine rauc^^ 
Derbrenncnbe, welche bie JReifenben Dor iebem Oualm be^ 
wa^rt; Äof)(enjiücfc^en werben liur in unbebeutenber Ouan* 
tität mit fortgeriffen unb Derlöfc^en, wenn fie in ber Siaudj;? 
bor anlangen, fo baß feine ßünb^ungen )u befürchten ftnb; 
bie ätauc^ro^ren confetDiren ftc^ eben fo gut al6 bei 33ri^ 
quette« unb ber SJerbraucb an äiofifldben ifl nic^t erwä^^ 
nendwert^. 

Um fc^nellere unb umfoffenbere (Erfahrungen über biefe 
airt ber @teinfoI)lenfeuerung ju fammeln, empfiehlt bte Som^ 
miffion bie «nfc^affung Don 4 @üter* unb 4 ?ßerfonenjugd' 
locomotiDen ber neuen Soniiruction, welche auf Derfc^iebene 
Sifenba^nen Dert^eilt unb gleichseitig in ®ebrauc^ genommen 
iDerbeu foUen. 

3)er »eric^t fc^ließt mit . einer 5Rotia über bie Erfolge, 
welche mit einer S3elpaire'fc^en 8ocomotiDe auf ben SBa^* 
nen ber franjofifcften 9?orbbal)ngefellfcboft erjielt worben ftnb. 
5)ie aWafc^ine ^t 2142 Äilometer jurücfgelegt unb ber ©e/ 
triebdoberingenieur ber ®efeafcf)aft, ^errißetiet, t^eilt ber 
Sommiffion brieflich mit, baß biefer SJerfuc^ bie ^xotdmii* 
ßigfeit ber 9}erwenbung flarer magerer @teinfot)le fc^Iagenb 
barget^an babe. 
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SBinfler, Seittäge jur S^eorie itfc cottttsutr(t(^(B SrfidentrSgcr. 



IS6 



fßtittä^t sur X^totit ber eontittttirli^rtt fßtudtntta^tu 



Sion 



Dr. «. Vßinkltt, 

ängentfur unb Se^rcr an ber ^anbioerrerf^ule in IDrr^ben. 
(^terjtt Beilage A tiiib Xafel 10.) 



]. ^ie folgende Unterfuc^ung foU {t(^ ^au)>tffi(^li(^ 
mit ber S9efluninung berienigen 93e(af)ungdn>dfe eined burc^ 
mel)r aK jwei 6tä^en unterflu^ten ober eine6 fogenannten 
continuirUc^en Srücfentrdgerd mit conftantem Dueri* 
f(^nttte befc^fiftigen, bei tt)e(d)er bie SSeanfprucbung beffelben 
am grüßten Ijl. (S« foO gejeigt »erben, n>ie fid) biefe ge^ 
fd^rlicftfie Selaftungöweife für jeben gall im 9}orau0 an^ 
geben Mf t, unb n)ie ba6 SRafimum ber Seanfpruc^ung felbft 
)U befiimmen fei. Sffiir f(t)i(fen l^ierju bie folgenben »emer^ 
fungen ))oraud: 

9Ran benfe fic^ einen beliebigen Duerfc^nitt P. 2)ie 
Summe aKer lintt t)on P auf ben irdger »irfenben 9Ser- 
tifalfrdfte ijl gleich unb entgegengefe^t ber Summe aUer rec^t« 
wn P »irfenben SBerticalfräfte. fflir nennen biefe Summe 
ber auf jeber Seite t)on P wirfenben SSerticalfrdfte bie 
3;rane\)erfalfraft für ben Duerfc^nitt P unb bejeid^nen 
biefelbe mit Q. SBir jie^en Q al« pofitiv) ober negatit) In 
Rechnung, ie nac^bem bie linfe t)on P »irlenbe Srandver^ 
falfraft na^ oben ober unten gerichtet iji. 

ebenfo ip bie Summe ber 9Romente* aUer linW t)on 
P n)irfenben Äräfte gleid) unb entgegengefeftt ber Summe 
ber aWomente aHer rec^t« t)on P »irfenben Ärdfte in Se^ 
jle^ung auf P. SBir nennen biefe Summe ber STOomente 
furj bad Moment für ben Duerfcbnitt P unb bejei(bnen 
ei burc^ M. SBir jie^en M al« pofltit) ober negatit) in 
Wec^nung, je nac^bem iai SWoment ber Gräfte linM t)on 
P linW^ ober re(l)t«brebenb ifi, ober je nad&bem e« eine 
(on(a)>t (^) ober eine con^ere (w) Ärümmung be« %xA^ 

gerd erjeugt. 

S3ei)cid)net man bie (Entfernung bc6 Duerfcbnttted P 
t)on irgenb einem al« Soorbinatenanfang gcn)(SI)lten ^ßunfte 
brr Vlye bed Äörperö mit x unb rechnet x tjon linM nac^ 
xtA)te M pofitit), fo befteljt befanntlid) jwifc^en Q unb M 
bie ^<Dc)ie()nng ' 



1. Q = — 



dM 
dx* 



9(upevbcm bc)cic()nc 
g ba« (SigcnöenMd)t beö Xrdgerö, 
p Die iiifälligc Sciaftung unb 
q bie Jotalbelaftung g + P b^^ Slrdger« pro Sängen^ 
cinl;eit, 



t bie Tangente Ut SBinfeM, meieren bie an bie befor^ 

mirte Üre in P gelegte Xangente mit ber ^oriaontalen 

einfc^Iie^t, 
y bie SBerrücfung eined $unfted ber SIre in ))ertica[er 

9ii(f)tung, nac^ oben ali pofitit), na(^ unten ald ne^ 

gati», 
W bad Jlrägbeitdmoment be« Ouerfc^nitte« in »ejie^ung 

auf feine ^orijontale Sc^tt)erare, 
£ ben Slafticitdtdcoefficietiten. 

Slldbann if} befanntlicb 
d^y _ M 
ldx>» " 



2. 



"EW 

fy = Jtdx= ^ 



EW 



// 



Mdx«. 



iDie Seanfprucbung be6 Zrägerd ^ingt befanntlicb von 
bem aSJert^e ber ®röpen Q unb M ab; fo j. ©. finb bei 
®ittertr&gern bie Spannungen ber ©itterftdbe na^e bem Q 
unb bie Spannungen ber ®urte bem M proportional. SBir 
^aben ba^er ^auptfäd^Iicb )u unterfuc^en, bei totld^tt Sela^ 
f^ungdweife Q unb M ju einem ^Dtarimum werben. $(uper^ 
bem ift ed aber auc^ t)on 3ntereffe, bie größtmöglicftfle «b^ 
tt)ei(^ung y fennen gu lernen. 

2. allgemeine gormein. Um bie ®runbforme(n 
für bie S^eorie ber continuirIt(^en Xrdger ju erhalten, be^ 
trachten wir jundcl^fi ein beliebige^ gelb A B (gig. 1, laf. 10) 
M Xrdgerd, mli^ci beliebig belafiet fei. £ie linfe Stä^e 
A wd^Ien wir ald 9(nfang ber x unb bejeidjnen mit 

1 bie freie Sdnge be6 gelbe6, 

T^, T^ bie 2Bert^e ber iEangente t für bie ^ßunfte A unb B, 

c bie ^o^e ber Stü^e B über ber burc^ bie Stü^e A 

ge^enbcn ^orijontalen, 
Q', Q" bie Jrandtjerfaltrdfte für A unb B, 
Ml, Mg bie 3Womente für A unb B, 
3H, W, 3»" bie SBert^e ber ÜWomente M, Mi, M, für 

ben gad, ba^ ber ürdger in A unb B l(|ori)onta( ein^ 

gefpannt ift, 
tf bie Slbweic^ung für biefen galt. 

aidbann ergeben ftc^ mit ^ülfe ber gormein 2, inbem 
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man toräifftt^rigt, baf für x = au<^ 7 = 0, t = Ti, 
M =s Ml, für X = 1 aber y = c, t = r,, M = M, toer« 
bcn inii0: . 



3. 




= gjl' _ 2 ^^^J-ili^IizZ^ E W; 
2EWr 



4. M = fR-^^^[ril (2 + 3y) + T,l(l + 8y) 



-c(3 + 2f)} 



a. y.= l + ^0-r)Ki-T)-''»T] 



+ 



T (' - ^ r> 



3ii bet Siegel tfi Mi unb M, befannt. Siebudrt man 
baber bic ®(ei(^ungeii 3 auf t^ unb t«, fo ergiebt |t(^ 

i^i = r + 6 eW t^ ^^» - ^'^ + ^^* ~ ^"^^ 

^' L = ^_g-i^[(M,-2R') + 2(M,-8R")]. 

3m golgenben »erben tBir ofl ber Äürae Ijalber 
7. 3«' = 2 8R' + SR", 31" = SM +2 8»" 
i<9tn. a)onn ge^en b(e ©leii^ungen 6 über in 

a. !Der iträger fei nur burc^ eine ifolirte 8afi 
G beladet; welche t»on ben (gtüften A unb B bie (Sntfe»«= 
nungen J unb ^i^at (gtg. 2). gür biefen gaU ergiebt fi(^ 

ba^er nac^ 7 

3|l Mj unb Mji befannt, fo ifi Mg = Mj ^ Q'l + G | 
unb Q" = Q' — G, bal)er 

,_ M,-M , . ^gi r^»- M,-M, _^^| 



10. Q' = 



+ 0^, Q" = 



1 



unb 



12. 



r • — 1 ' -* — 1 

gür einen beliebigen Duerfc^nitt P ifi 

IQ = Q'. »<nn X < I, 

II- |Q = Q' — G = Q", »enn x > |, 



„ „ ^, M,(l — x)+M,x ,,|ix 
M=Mi — Q x=— ' j F' 

wenn x ■< |, 
+ G^p^\ wenn x > ^. 




b. !Der irriger fei gleic^mifig mit ber 8af) q 
pfo Längeneinheit belafiet (gig. 3). 3n biefem gaOe 
n>trb 



13. 



1 



= r =5 ql«. 
3f» Ml unb Mj, befannt, fo wirb M,==Mi — Q'l 
+ |ql*,Q" = Q'-ql, ba^er 
1^ /^. _Mjj~M^ 1 , ^,,_ Mi— Mg 1 , 

gur einen beliebigen Cluerfc^nitt P ift 

15. Q = Q'_qx = Mi:jp^*+lq(l_2x), 



_ Mi(l — x ) + MaX _ l 

~ ' 1 



16. M=Mi — Q'x + ^qx« 

^ q X (1 — X). 

M erreicht fein analptifc^ed SRarimum bei 
' • 17 ^-Q^- Mx-M, 1 

u. x— ^ —^ gl, 

unb ba6 9){arimum itliift ift 

18. max. M = M, — J-^ = Ma — ^ 

» 2q '^ 

@ubftituirt man bie Sudbrucfe 6 für t^ unb t^ in ben 
S(udbrud% für y unb beachtet auferbem, ba^ bie Slbwei^ 
d^ung tf bei ^orijontaler @infpannung 

' = -2iEW^^-^^'^* 
ift,. fo ergiebt ft<6 nai) gehöriger Siebuction 

19. y=-9^^^[l^ + x(l-x)] + ^ 

x(i 



^"2 



+ 



!|LZ) |'2 M, + M, - (M, - M.) ^]. 



c. Der S^räger ift nur partiell bur(^ einen 3ug 
i beladet, weither an einem @nbe beginnt (Sig. 4 
unb' 5). !Der 3"fl beginne jundc^ft am @nbe B (Sig- 4) 
unb fein @nbe C babe von ben Stäben A unb B bie @nt« 
fernungen | unb f^. ^tdbann wirb 



20. 



bai|er 



21. 



[8» — j2 q - 1* > 

Ur - 1 fi''(i* + 2i|-r') 



i5l'" = 



1=* 
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S3in((et, fBetträgt jnr Stl^tonc jbtr continntrlid^en Srfidentrager. 
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22. 






ln"_o „j: _Mi-M» qM+l) 
%üx einen beliebigen Duerfcbnitt P n)irt) 

• JQ = Q' - q (X - ^, wenn x>l 
M = Ml — Q' X, wenn x < ^, 



23 



24. M _ 



Tm= + 



= M, — Q'x+gq(x — f;S menn x>|. 

^Beginnt Dagegen Der 3"9 in A (gig. 5), fo erljält man 
Die entfpre(^enDen gormeln, menn man in Den eben aufge« 
fleUten Mi mit M^, Q' mit Q", x mit 1 — x unD § mit ^^ 
t>ertauf(^t. 

!Diefe(ben gotmeln gelten natnr(i(^ auc^ noc^ bann, 
n>enn Der ®tab an Dem einen 6nDe nic^t eingcfpannt, fon^ 
Dem nur unterftu^t ift. @6 ift al^Dann nur Da6 M für Die 
betreffeuDe Stü^c gleich 9iuU üu fe^en. 

3. gontinuirlic^er Xräger mit beliebiger 93e^ 
(aftung unD ^orijontaler Unterftü^ung. 9ßir fe^en 
jundc^ß t)oraud, Da^ fimmtHcbe Stufen in einer «g)cri)onta^ 
ien liegen, !X)ie Slnga^I Der gelDer bejeic^nen x\At mit n, 
Die auf einanDer folgenben ©tü^en mit 0, 1 , 2, . . . n. 
Die auf einanDer fcIgenDen gelDer mit 1, 2, 3, . . . n, fo 
Daf ieDed gelD mit Der Itnfen Stü^e Deffelben gleichen ^n^ 
Der ^at. 3)ie 3Womente für Die über Den Stuften liegenDen 

2 Ml (li + I,) + M| 1, = SRr Ix + %' h, 
[Ml 1, + 2 M, (1, + I3) + M3 13 = 5R," 1, + %' \^ 
)m, I3 + 2 M3 (I3 + 1,) + M, 1, = 5R3" I3 + 5»; I4. 



Duerfc^nitte xooütn n>ir 9lorma(momente nennen unD mit 
M mit Dem entfprec^nDen 3nDer Der @täfte beneici^nen. ^ie 
Singen Der geiDer bejeicl^nen mir mit 1 unD Die äRomente 
für Die (SnDen eined gelDed bei ^orijontaler @infpannung 
mieDer mit W, 3W" mit Dem entfprec^enDen 3nDer De6 geU 
Ded. !Die Slangenten t für Die $unfte über Den Stuften 
bejeic^nen mir mit t mit Dem entfprec^enDen 3nDer Der Stufte. 
97acl) Den @(eic{)ungen 6 ergiebt [ab ^ann für Die m^- Stufte 

Tu. = - 2^ (M„_i + 2M™ - m'ra-2Wud, 

25. < , 



tm + l 

2EW 



(2M„, +M„+i— 2a»m+i — SM'Wi)- 

2)ie @(imination ))on rm au6 Diefen beiDen ®(ei(^ungen 
liefert ^ 

26a. M„,_i L + 2 M„ (L + L + O + M„,+x L+i 

= (3» m + 2 3»"») Im + (2 S»'m + 1 + «»"„^OL + i 

ober, menn mir Die in 7 angegebene Slbfürjung anmenDen, 

26. M„_iU + 2M„(U + 1„4.i) + M„,+iLh.i 

93ei gleid) gropen gelDern mirD einfacher 
27. M„,>i + 4 M„ + M„ + i = r«, + «'«H-i. 
933enDen mir Diefe (Sleic^ung 26 für fämmtlidK Ser^ 
binDungen t)on Drei auf einanDer foIgenDen Stuften an, fo 
ergeben fid) mit Serücfftc^tigung Ded UmftanDe«, Daß für Die 
duneren Stuften Die SRomente 3tnü ftnD, fölgenbe ®Iei^ 
(jungen : 



28. 



lMn-2 lo-l + 2 Mn-i (In-l + U = rh-l ln-1 + %'n U. 



SBir moHen Diefe n — 1 ©leic^ungen, melcbe jur S3e# 
ßimmung Der n — 1 9{orma(momente Dienen f önnen , Die 
9?orma(g(e{(^ungen nennen. 

SinD ad^ ge(Der gleichmäßig resp. mit qi, qg, q3; . . . 
pro Längeneinheit betaftet, fo merDen Die rechten Seiten 
Diefer (Gleichungen Der 9ieil)e nac^ 

4 (q» 1/ + qs is')/ 

.... 

3ft bie ^elaflung in aütn gelDern gleid) groß, alfo 
qi = cj, = q3 = , . .^ uuD fiuD außerDem Die Stuften f^m* 
metrifd) t>ertl)eilt, fo ifi Mi = Mn-i, Mj, = Mn-a u. f. m. 
Xte n — 1 9lormalglei(^nngen reDudren ftc^ in Diefem gaUe 

auf „ ober — g — (Gleichungen, ie nac^Dem n geraDe ober 

ungerabe ift. 



SinD Die 9{ormalmomente beflimmt, fo fann man nac^ 
Den oben gegebenen gormein aOed Uebrige leicht Darauf ab^ 
leiten. 5)iefe^ Serfal^ren, juerfl Die 3Romente für Die 6tu^ 
ften ninb i)ieraud alled Uebrige }u befümmen, ifi |uerfi ^on 
ßlape^ron (Comptes rendus^ 1857) angemenbet morben. 
SRan fann aber auct; juerft Die StüftenDrücte unD ^ieraud 
alle6 Uebrige befiimmen, melc^elJ ©erfahren ). ©. wn 91 eb* 
^ann unD Sc^effler angemenDet morDen ifl, jeDo^^ fielet 
ed Dem Slape^ron'fc^en Sierfa^ren an (Sinfac^^rit bebeu^ 
tenD nac^. 

Slape^ron ^at für ben gatl, Daß Die gelber gletd> 
groß ftuD, ein bequeme6 @limination6t)erfabren angegeben. 
(Sd Dient ^ierju eine Steige oon 3^^^^"/ meiere mir Die (Sla- 
pepron'f<^^w 3ö^I«n nennen motten, meiere mit — ] 
beginnt unD in melc^er man Die m + lf)e ^af)l erhält, menn 
man Die m — Ifle ^aljl jur 4 fachen mten 3^bl aDDtrt unD 
Die erhaltene 3^^' negatit) nimmt. 8e}eic^nen mir a(fo Die 
mte ^ai)l mit c^, fo ift 
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SßinKer, (Beitrage )ur Stl^eorte ber CDntinutrlt^en iBrücfentrSger. 



14S 



29. Cm-i + 4Cni + Cni-t-l = 0. 

^itxna^ ijt biefe S^^I^nrei^e 

— 1, +4, — 15, +56, —209, +"^80, —2911, 

+ 10864, — 40545, + 151316, — 564719, . . . 

9Ran muItipUcirt bie einjelnen 9lorma(g(et(^ungeu ber 
fRei^e nac^, mit ber legten anfangenb, mit ben aufeinanber 
folgenben ^aljUn biefer Steige unb abbirt fobann fämmtlic^e 
®(ei(^ungen. t^ierbei ^eben ftc^ alle M, auf er M^, unb 
man er^dlt fonacb in biefer SBeife eine ©leic^ung für M^. 

2M,(1, + 1,) 



2)ie übrigen !Rorma(momente erl^dlt man fobann (eic^t ber 
Steil^e nac^ unmittelbar aud ben 9{orma(g(ei(^ungen. 

3m S^lgenben n^oKen n)ir und ^auptfS(6(i(6 mit bem 
gatte befc^dftigen, xoo bie gelber nic^t gleich grof finb. 

^in^ttf ber SSelafhtng eines etnjtgen ^elbeS. 
4. 93ef}immung ber 9Iorma(momente. @d fei 
I nur bad r te gelb beliebig belaftet unb auf bad 6igengen>i^t 
feine Stücfftc^t gu nel^men^ SlWbann finb bie Äormalglei* 
(jungen 

+ M,1, =0, 

+ M3I3 =0, 



30. 



Mr_2lr-l + 2M,_i(lr_i + lr) + M, 1^ 



= 5«'lr. 



\M,_ilr +2M,(lr + lr+l) 



+ Mr+ilr+l=3l"lr, 



^Mn_8 ln-2 + 2 M„_9 (In-« + U-l) + M„-i l„_i = 0, • 

\Mn-2 ln-1 + 2 Mn_i (ln-1 + W = 0. 

^ternac^ ergiebt fic^ ald SSerl^dltnif ber 9{orma(momente für jkoei auf einanber folgenbe Stößen m — 1 unb m, 
wenn m <C^.ifi, 

Mm-l Mm-i 1 



M 



m 



2M„_i i"--i+J"- + M„_, ^"-^ 



I 



m 



1 



m 



o Iro—l H " Im . Mm— a Im — 1 

i„ ^M„_, TT 



im 



M„_ 



®e^t man für ■^.°' (inen g(ei(^ gebilbeten $ludbru(f, 

•Mm — 1 

fo ergitbt fic^ 

3I„_i 1 



M 



m 



2 



Im — 1 + Im 



3Kan erfte^t ^ierauö, bap man burct) gortfeftung bie^ 
fed Sßerfa^renö -^—^ aW Äettenbruc^ barfteUen fann. 



M 



m 



M 



m 



9 ^m- a + lm— 1 I Mm — 8 Im— 2 



gfi^rt man biefen bid ju @nbe fort, fo n)irb bad leftte @)(ieb 



1 



m 



31. 






Mm— 2 Im 

1 



M^ 1„ 



2- 



1. + 1. 



, mithin 



1 



m 



Q Im — 1 + 1 



m 



^m 



Im — 2 + Im — 



^m 



3n i)raftifc^en gdUen tt?irb fiet« L < 2 (L-a + Im-i) 

fein; bann aber finb bie einjclnen S3ruct)e fammtlic^ ecbte 

M _- 
®rüc^e, folgl«^ ift ^^"^ negatii) unb abfolut genommen 

•"Im 

3I„ > Mm _ 1. ^ierauö folgt : 

- S)te 9}ormalmomente nel^men t)om @nbe aud 
uac^ bem belafleten gelbe I)in ju unb finb abxocdj^ 
felnb pofitit) unb negatit). 
S3ei gieicb gropen gelbern mxt> 
Mm-i 1 



32. 



M 



m 



4 — 



4 — 



1^ 
4' 



ba^er 



Ml 1 n 

TT^ = — T = — 0,25000 

Mi 4 

Mg 4 ^ 

^72 = — - =• =: — 0,26667 
Mj 15 

M3 15 _ 

5^ = - gg = - 0,26786 



SRit n)acl^fenbem m nähert ftc^ bad 93erf)a(tnip bem 

SBert^e — 2 + /3 = — 0,26795. !Die auf einanber fol^ 
genben 9tormaImomente )>er^a(ten ftc^ n)ie bie (Slape^ron^ 
f(^en 3^^'^"/ ö'f*> w>^^ 1 : — 4 : 15 : — 56 : 209 : . . . 
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Sinflet, QeitrSge jur Xlftnit bet continuic(i(l^en StftdentrSgtr. 



IM 



6e9en n>ir jur MMürjung 



1, _, + !,_ 



1 

1 



1,- 



If — 8 Ir — « 



Ir- 



33. 






Ir-l 



1, 



" Ir " 



ln-1 + 1. 



fo wirb na(4 bem iBongen 

Sx unt) a^/ finb bei prbftifc^en Serbfiüntffen ))oftttt)e 
3a^(en, iDelc^e jn>ifd(|en 1 unb 2 liegen. Sei 5 g(e{(^ gro^ 
^n gelbern wirb j. 8., wenn ba« I. gelb belaflet \% 

^ _ ^^ (2 + a,) - 01^^ 

^ ' \ - ^' ' (2 + ^i) - ^' 
^' - (2+a,)(2 + i4)- 

9R' unb Tl" finb fletd porttit) ; nadi biefen gormelit finb 
ba^er auc^Mr-i unb Mr po^ith] b. I). bie9Romente an 
ben Stufen bed betafleten gelbed finb fietd pofittt). 

Da ai > 0, ebenfo aj, > ift, fo ifi 2 + a^ > 2, 

2 + a,>'25 na(^ ben ©leic^ungen 35 i|i bal^er 

(2Mr-x + Mr<5R', 

2)ie älbbitioit biefer beiben Ungleichungen giebt, wenn 
man beachtet, baß 91' + 31'' = 3 (2»' + W) i% 

37. Mr_i+Mr<2»' + 3»", 

n>el(^e Sejie^ung für bad SBeitere nic^t of)ne SBic^tigfeit if}. 
3fit bad gelb gleichmäßig mit q pro Längeneinheit be^ 

laflet, fo wirb 

__qP 1 + a, 

oo ]'""'" 4 (2 + a,)C2 + a,)-l' 

^^- ^ M = ^1' __J-+^L___ 

4 (2 + aJ(2-ha,)-r 

^iernac^ fann man nun Mr_i unb Mr leicht berec^^ 
neU; wenn man jundc^ft mit «l^ulfe ber ®(eic6ungen 33 aj^ 
unb a^ berechnet. !Die 9lorma(gIeid)ungen tiefern aUbann 
fuccefftt)e Mr_s, Mr-a, ... unb M^^-i, Mr-f2, ... 3ft 
bie anja^I bcr gelber nic^t fe^r groß (bid gegen 5), fo be^ 
fUmmt man jebod) bie 97ormalmomente am beften burc^ ba6 ge^ 
wof^nlic^e (Sliminationdt^erfa^ren aud ben 9{orma(gIeic^ungen. 

!Da Mr_i nacf) bem Obigen pofttit) ifl, fo ifi nac^ 
obigem Safte auc^ ^r-s, Mr-s, ... pofitit), Mr-.2/ 
Mr_4/ ... bagegeu negativ, b. b. : 



96 26 

ag =gg, wenn ba« n. belafiet ifi, a, == ^, wenn ba« 



16 



77 



m. belafiet iji, a^ = a, = j^- ©ubfiituirt man biefe «u«^ 

brfide in bie mittleren ber 9{ormalglei(^ungen 30, fo ge^en 
biefe über in 

M,_i(2 + a,) + Mr=«', 
^- |Mr-t + M,(2 + a,)==»^ 
unb ^ieraud ergiebt fic^ 
_ _ (3>+2a,) m' + Si2 ^ '' 
1 — (2 + aj) (2 :t- a,) — 1 ' 
_ ^ (3 + 2aJ m" + e^m' 
1 (2 + aO (2 + a,) - 1 • 

Sin 9{orma(moment tß pofittt) ober negatit), 
je nac^bem jwifc^en ber betreffenben @t&(e unb 
bem be(afieten gelbe eine gerabe ober ungerabe 
$(n)a^( ))on gelbern liegt. 

5. 3^räger mit gleich großen getbern. @inbbte 
gelber gleich groß; fo finb bei Selaftung bed rten gelbem 
bie 9lormalgleic^ungen 

4 Ml + Ms, =0, 
Mr +4Mj| H-Mg =0, 



39. 





[r-2+4Mr-.i+Mr =91', 

[r-i+4M, +Mr + i=«^ 

^Mn-8 + 4 Mn Js + Mn~i = 0, 

Mn-2 + 4Mn-i =0. 

SRultiplidrt man biefe ®teic^ungen ber Steige nac^ mit 
ben Slape^ron'fc^en 3at)Un, unb abbirt at6bann ffimmt^ 
lici^e ©leic^ungen, fo erhält man entweber Mi ober M^^i, 
je nacf|bem man bie leftte ober bie erfie ®leic^ung mit ber erfien 
Stapepron'fcften 3^^^ — 1 muttiplicirt \)at. ' 3Wan ereilt 
in biefer .Sßeife, wenn man jugleic^ beachtet, baß 4cn.i 

+ Cn-2 = Cn ifi, 



iMi 



_ »Jt-Co--,^l+%^^Cn,, 



40. 



'Mn-,=- 



$R'C,-l + «"Cr 



Cn 



Mi 



SBt«f(et, ^itr&gc jnr Xl^ieorie ber contimmtul^n iBtf^bntrSflrt. 



U0 



3fi Ml unb Mn«i befiimmt, fo tt>irb M, =^ — 4 M^, 
Mg =-f- 15 Mif M4 = — 56 Mj lt. f. xo,f 
unb Mn-« = — 4Mo-i, M«-8 = H- 15Mn_i u. f-tt>v 
adgemetn M« = — c. Mr^ b« i. 



M„ = ^ (91' Cn-,H.t + Jl" Ca . 0. 



nnb ba^er: 



Cr-l 



41. 






^iernac^ jtnb für 2 l&t^ 5 gefbtr im So(genben bie 
®ert^e für M,_i unb M, )ufaniineugeft(IIt. !I>te römifc^e 
Biffer fxbeutet bad belafiete gelb. 

42.2ge(bet. L M,=i3l" = ^^'+^" 

43. 3 g^toer. L M,= ^^91" =iM'.+iJK'0 

451'— 51" 7 3R' + 2 3Jl" 



n. 






2 gtfbet. 



15 

15 

Sab. n. 
3 gelber. 



15 
28W'4-7g)l" 



15 



44. 4 gelber. I. M,=^ 51" = L ^ («^^ + ^ 3»") , 

1551'— 451" 26»l' + 7SW" 



M,= 



n. 



M 



56 ~ 56 

451"- 51' 2 8»' + 7 SB" 



3 



14 



15 



45. 5 gelber. I. Mi=2^5l" 



~ 14 

15 (5»' +23»") 



IM,= 



209 ' 

5651' — 1551" 97aR'+26aÄ" 



n. 



M,= 



'« 



m. 



Sab. m. 

4 gelber. 



209 209 

_ 15(45 l"-5l') 15(2a» ' +73»'0 
209 209 ' 

,, 4(155l'- 45l") _4(26ai'+7gB") 
1 *^ 209 ~ 209 

L _4(i55i'^--45i')_4(m'+2^ar) 

[ »~ '209 "^ "209 " * 

3fl ba0 ge(b gleichmäßig mit p pro Sangenein^ett be< 

lojiet, fo i(i nadi 13 51' = 51" = | q, 1« «u f<(Kn- 3)lr 

ilBert^e, welche ft(^ in biefem gaUe für bie iRormcrbnomente 
ergeben, ftnb für Sräger »on 2 bi« 8 gefbern in ben fol« 
genben SlabeOen jufammengefleat. ^ie römifc^en difern 
bebeuten, wie au^ in Su^unft/ bad belafiete gelb. 

3; ab. IV. 

5 gelber. 



Sri. I 



M, 



L 

n. 



+ 1 
+ 1 



>J1 

16 



!Btf. 
Selb 


M. 


M. 


I. 

n. 

TIT. 


+ 4 
+ 3 
— 1 


i 

1 

+ 3 
+ 4 




.P 


1» 
50 



S(l. 
Selb 


M. 


M, 


M. 


L 


+ 15 


4 


+ 1 


n. 


+ 11 


+12 


3 


m. 


— 3 


+ 12 


+ 11 


IV. 


+ 1 


- 4 +15 




pl« 






224 





«Bei. Stib 

• 


M, 


M, 


M. 


M« 


I. 


+ 56 


-15 


+ 4 


— 1 


n. 


+ 41 


+ 45 


12 


+ 3 


m. 


11 


+ 44 


+ 44 


— 11 


IV. 


+ 3 


12 


+ 45 


+ 41 


V. 


— 1 


+ 4 


15 


+ 56 



Zah.Y. 6 gelber. 



? 



. vi 

836 
Sab, VI. 7 gelber. 



Sri. Sei» 1 


M| M( Mn M. 


M. 


I. 


+ 209 


56 


+ 15 


4 


+ 1 


n. 


+ 153 


+ 156 


45 


+ 12 


— 3 


m. 


41 


+ 164 


+ 165 


44 


+ 11 


IV. 


+ 11 


— 44 


+ 165 


+ 164 


41 


V. 


— 3 


+ 12 


— 45 


+ 156 


+ 153 


VI. 

1 


+ 1 

1 


4 


+ 15 


56 


+ 209 




pP 








3120 







CMIininiint Tin. 



Sei. 9db j 


M. 


M, 


M, Mt 


M» 


M. 


1 

I. 


+ 780 


209 


+ 56 15 


+ 4 


1 


n. 


+ 571 


+ 627 


168 ■• + 45 


- 12 


+ 3 


m. 


153 


+ 612 


+ 6^6 —165 


+ 44 ! 11 


IV. 


+ 41 


164 


+ 615 +615 


164 j + 41 


V. 


— 11 


+ 44 


165 + 616 : + 612 1 153 


VL 


+ s 


— 12 


+ 45 


--168 


+ 627 


+ 571 


VIT. 


— 1 


+ 4 


15 + 56 


209 


+ 780 




. pP 






• 


11& 


a 


-■ 





10 



14T 



SBintUr, OetttSgc joc £^eoHe bet centtiinirUi^nt 8rfidaitrSget. 



IM 



Tabelle VH 8 gdbtr. 



1 


Mj 

1 


M. 


M, 


M, 


M. 


1 

• 


Mr 


I. 


i +2911 


— 780 


+ 209 


56 


+ 15 


— 4 . 


+ 1 


n. 


+ 2131 


+ 2340 


— 627 


+ 168 


45 


+ 12 


— 3 


m. 


— 571 


+ 2284 


+ 2299 


— 616 


+ 165 


44 


+ 11 


IV. 


+ 153 


612 


+ 2295 


+ 2296 


— 616 


+ 164 


41 


V. 


— 41 


+ 164 


615 


+ 2296 


+ 2295 


— 612 


+ 163 


VI. 


+ 11 


44 


+ 165 


616 


+ 2299 


+ 2284 


571 


vn. 


— 3 


+ 12 


— 45 


+ 168 


627 


+ 2340 


+ 2131 


vm. 

1 


+ 1 


4 


+ 15 


— 56 


+ 209 


— 780 


+ 2911 




% 






43456 









@0 frdgt fi(^ nun nody, mldftm SBtrt^e fxäi bie 9Iop 
malmomentc nähern, wenn Die «nja^l ber Stuften tt>i(bft. 
»ei einer unenblic^ großen «nja^l t>cn gelbern Ifi, wenn 

r i% nac^ 32: 

46. "— ' 



m 



+ 1 . 



M, 



4 — 



4 — 



4 — . 



»ejefc^net man biefen unenbli^en Äettenbru*, pojttb ge^ 
nommen, mit k, fo ifl k = jqj^, ob. k« + 4k— 1=0 
unb bo^er 

47. k = 2 — /3 = 0,267949. 

Sonac^ ifl für iebed m, welche« Z^r \% 

Mn»-fl 



M,= 



Ur = 



3 — k 



_PLÜ_ J ^ + /3 pl« 

(4— k)C, + Cr-i 4 ""(2+yt)CrH-Cr-i *' 
Cr-l + C, pl^_ Cr-i + Cr p 1» 



46a. 



M 



-k, 



alfo andi 



m 



Mr4-1 = — kMr. 



fiaif bem Dbigen ifl ferner Mr-i = — Cr-i M^^ 
Mr-a = — Cr-sMi. ©ubfHtuirt man biefe ffiertlie für 
Mr-i «nb Mr-a in bie beiben mittleren ber ^iormalglei^ 

jungen 39, (für 31' = ^" = ^), itadfict babei, baf 

C-, + 4cr-i = — Cr i% unb rebucirt auf M^ unb Mr, 

fp ergiebt ftc^ 

Sabei 



(4 — k)Cr + Cr^r 4 (2+/3)Cr + Cr«i* 4 ' 

ober, um einen rationellen 9{enner ju erhalten, 

jj ^ (l + y^)(2c, + cr-i — c,/3) pl« 

^ Cr_i* + 4Cr-iCr + Cr*_^ ' 4 

^ Cr^l — C, + (Cr~l + C,) /3 pj^ 
Cr-l* + 4Cr-i Cr + Cr* 4 ' 

(Seftt man im 9?enner Cr= — (4cr-i + Cr-»); fo cr^ 
l^dlt man Cr-.«* + 4cr-.9Cr_i +Cr_i*; feftt man hierin 
toieber Cr-i = — (4 Cr-a + Cr^a) u. f. f., fo erWft man 
enblic^ für ben Slenner ben 8lu6bru(f c,* + 4 c, c^ + c^* 
= 4« — 4 ,4.1 + 1* = 1; e« ift bemnac^ 

48, Cr-i«+ 4 Cr-i Cr + Cr* = 1 

unb folglich 

M, = [Cr- 1 — Cr + (Cr-1 + Cr) /3] £^1, 

49. < „ IS 

[Mr = (Cr - 1 + Cr ) (Cr - 1 + 2 Cr — Cr ^3) ^. 

^at man i)ierna(^ M^ unb Mr beftimmt, fo iß 
Mm = — Cm Ml, wenn m< r, unb M« = Mr k°*-^ wenn 

m ^ r ijl. Die fic^ Ijiexnad) für bie Selaflung bed erjlen 

bi6 fünften gelbed ergebenben Sßert^e finb in fo(genbtr Za* 
belle jufammengefleUt. 

le vm. 



9((. Selb 


i M. 

• 


M. M, 


M, 


M, 


I. 


+ 0,06687 


— 0,01795 


+ 0,00481 


— 0,00129 


+ 0,00034 


.n. 


+ 0,04904 


+ 0,05385 


— 0,01441 


+ 0,00886 


— 0,00108 


m. 


— 0,01814 


+ 0,05256 


+ 0,05290 


— 0,01416 


+ 0,00879 


IV. 


+ 0,00862 


— 0,01408 


+ 0,05282 


+ 0,06284 


— 0,01418 


V. 


— 0,00094 


+ 0,00877 I —0,01416 


+ 0,05288 


+ 0,06288 



II 



SB in Her, Seitrige jttr S^eorie bet cotttmttirli^eit tBrfideiitrigcr. 



IfO 



3ß dn mitüttt« gelb belafttt, a(fo r = oo , fo »irb 
l^^i =:H,, Mr-s = — kMr. @ubfUtu{rt man btefe 
Scrt^ in bie erflc ber mittleren ber ®(et(^ungen 39, fo 
ergiebt ^d) 

50, Mr = ^^^^^J^ p P = 0;05283 p 1«. 

üMefe« ift alfo ber ®renjn>ert^ t)on Mr unb M,.i bei 
»ac^fenbem r. 0er ®ren)n)ert^ bon Mr.« unb Mr+i ift 



9 — 6/3_ 



24 



= 0,014«, t>On Mr-8 U. Mr-t- j = 



_23--19j/3 



24 



= 0,00879 p 1* «. f. f. 

6. 2)ie 2rand))erfa(frdfte. Sut einen beliebigen 
Onerfc^nitt eine6 unbelafteten , unb jmar be6 mten S^(be0 
ifl Q = Q'm, ober, ba M„ = M„^i — Q'„ 1„ ift, 

Q = — — "" ^»-^ 



61. 



1 



m 



2>a Mm unb Mo,~i entgegengefe^te 9$or)ei(&en ^aben, 
fo t^at Q baffelbe SBorjeic^en, xoit 1dm -v 

2)ie £ran^berfa(fraft ifi ba^er pofitit) ober 
negatit), )e na(^bem jmifc^en bem betreffenben %tlic 
unb bem beladeten gelbe eine ungerabe ober ge^ 
rabe Snjal^I »on @tu$en (iegt. Suferbem nimmt 
Q na(^ bem belafleten gelbe l^tn ju. {ßkl)c gig. a, 
»eilage A.) 

Sei gleich großen gelbern nel^men bie Xrandberfalfrdfte 
im Set^aitniffe 1 : 5 : 19 : 71 : . . ju. 

7. @tu$enbrü(fe. 2)er ^ruct auf eine Stufte iß 
offenbar bie !Differen) ber beiben ürandberfaifräfte unmittel^ 
iar neben ber @tufte. Sejeic^nen n)ir ba^er ben S)ru(f auf 
bie mte Stufte mit D», fo iß allgemein 

52. D«i=Q'»+i — Q"„, 
unb in unferem gade 



53. D„ = 



M 



m 



Mm-i ^_ Mm Mm + l 



+ 



Im •'m -♦- 1 

2)a Qm+1 unb Q"m entgegengefeftted SBorjcic^en ^a^ 
ben, fo ^at D« baffelbe SSorjeic^en, »ie Q'm+i ober loie 
M«. S9etbe ®(teber nehmen mit n)a(^fenbem m ju, ba^er : 

2)ie @tüftenbrüdFe n>e(^fe(n ebenfalls bad 9)or^ 
)ei(^en unb nehmen t)om @nbe nac^ bem belafieten 

gelbe ^in a«. (S'g- a.) 

gür bie auf eren Stuften toirb M^ = Q/ 1^ = Do li, 
ba^er 

54. Do = Qx' = ^^ 

Sei gleich großen gelbern wirb 

-. _ 2 Mm — Mm-l — Mm + l 
U^ — j , 



b. l 



55. D„ = 6 



M. 

1 



!Die €tö$(nbrfi(fe finb aifo in biefetn ^aUe bem tnt^pxt' 
^enben 9{onna(momente )>Toportiona(. 



8. Wt»mtntt. 3{t ber SIbfianb Ui in Mebe ^^en« 

ben Duerf(^n<tte< im mten %tlU von ber iinfen 6tA^ be« 

gelbe« = X, fo ift bad ÜRoment für biefen Duerfi^nitt 

56. M = M„_, — Q'„x 

_M— i(I — x) + M«x 
_ ... ^^ 

^ - wirb M = 0. iittt$ wn biefer 



SBei X — 



1 — 



M 



m 



Mm — 1 






Stelle ^at M baffelbe Soraeic^en n>ie Mm-i, re(bt6 wie M, 
3n gig. b, Seilage A, fmb bie WiomtnU grap^ifc^ bar 
gefleOt. 

9. aibmeic^ung. ftaä) gormel 25 ifl für ein unbe# 
lafiete« gelb, ba ^ier SW' = S^'' = ift, 

57. «:« = — g^(Mm-i + 2Mm) 
= + gjg^ (Mm+l + 2 Mm). 

5)a Mm-i unb 2 Mm entgegengefeftte« tBoraei(^en ^aben 
unb 2Mm>Mm-i ifi, fo W Mm-i + 2Mm baffelbe 
Soraeic^en tote Mm. t» unb Mm ^aben ba^er entgegenge^ 
feftte Soraeic^en, t^ ifi bemna(^ ebenfalls abwec^felnb po^ 
fitio unb negatit) unb nimmt nac^ bem belafieten gelbe ^in 
8U (gig. c). 

gur bie dupere Stufte toirb 

58 r-^^ 

Sei g(ei(^ großen gelbern nimmt Tm im Serl^dltniffe 
bon 1 : 2 : 7 : 26 : 97 : 462 : . . . ju. 

2)ie S(bn)ei(^ung in einem unbelafieten gelbe i^ na(6 
gormel 5, ba ^ier j| = 0, c = au feften ifl, 

= ^^^ [Mm + 2 Mm-1 - (Mm-l - M«) ^. 

Da Tm-i unb tm entgegengefeftte« Sorgeic^en ^aben, 
fo l^at y für iebed x baffelbe Soraeic^en, tt>ie Tm-i, b. ^.: 
bie $lbn>ei(^ung erfolgt nac^ oben ober unten, it% nac^bem 
awifc^en bem betreffenben unb bem belafleten gelbe eine ge^ 
rabe ober ungerabe 9lnaa^l t)on gelbem liegt. Sfuperbem 
nimmt bie 9bn)ei(^ung nac^ bem belafteten gelbe ^in au 
(gig. c). 

Sei gleich gropen gelbern nimmt bie SIbn>ei(^ung in 
gleicber Sntfernung oon ben Stuften im äier^dltniffe oon 
1 : 3 : 11 : 41 : 186 : . . . au. 

®efa(tU(^fte SBelafhtng^toeife. 

10. yiatS) biefer Unterfu(bung ber @intt)irfung ber Se^ 
laftung eined einaelnen gelbed ifi e6 nun leicht, biejenige 
Sela{}ung6n)eife anaugeben, für n^elc^e Q, D, M unb y 
gröper ift, ald für lebe anbere Selaf^ungdweife. SSBir ben^ 

10» 



59 



m 



SEBiiKifXet/ Seitrage gax Xf^tom' t£x continmrtid^ Srüdeittt&ger. 



ftn uha^tirfe ®rofen aM and })t)ri fSbeilen be^e^enb; ber 
eine X\^Ü entf))iri(^t bem Sig^ngerotc^te be6 Srägerd, bet 
anbere ber jufäUigen Selafiung, Seibe S^f^eile ftnb, un^^ie 
tt>irfUc6cn @röpen t)on Q, D, M, y ju erhalten, gu abbiren. 
3)al)cr ift bie gefä^riic^fte Selaftung^weife pffenbar vorn 
(Sigengemic^te unabhängig ; xt>\x f önnen alfo bei ber Seftim^ 
mung berfelben ))om. (Eigengewichte ganj abfe()en. 

11. Slormalmomente. 3fi nnr ein gelb bclajiet, 
fo ifl nac^ b.em Obigen M^ poruit) ober ncgarit), n>enn 
jtDifd^en ber belreffenben Stu^e unb beut belafieteu getbe 
eine gerabe ober «nngerabe 8lnja^l t>on gelbern liegt. Mm 
aber erreicht fein püfitit>e6 ober negatit>eö SWafimum, wenn 
äUe bie gelber belafiet finb, für welche Mm resp. pojitio 
ober negati» ift, .baber : 

Mm erreicht fein SWarimum, tt)enn .bie gelber 
abtt)ec^fetnb belaftet finb unb jwar ba6 ^)ofitioe 
ober neg.atit)t, je nad|bcni bie gelber neben ber be^ 
treffenben Stufte mit ober nic^t mit belafiet finb 
(gig. d unb e, Seifage A). 

^ie burc^ bie jufäQige 33elafünig erzeugten größten 
itegatit)en iRormalmomente fmb ^iel Heiner, aUi>\t größten 
pofttit>€n, unb bie burd^ ba^ (£igengen)i(^t erzeugten 92ormaU 
momente finb in praftifc^en gällen, n>o bie Sängen ber ein^ 
jetnen gelber nid)t ml "oon einanber abmeieren, fiet^ pofttio. 
3)ie aSerbinbung oon beiben ü^eilen für baö größte nega^ 
tit)e SKoment wirb ba^er in ber Siegel ein pofitiüeö SBoment, 
ba^ pofitit>e SOtinimum, geben, fo ba^ negatioe 3lox^ 
malmomente in ber Siegel, g.ajr nic^t ju @tanbe fornmen 
werben. 

Set einem Xtä^et mit 6 gleichgroßen Selbem i^ g. 9., trenn man 
p 1» = 8S6 fe^t, max. (+ M,) = 100, max. (+ M^) = 93 unb max. 
(— M,) «= 12, max. (— M,) = 27. %\ix bai (ligengtwic^r bogegen 
toirb, toenn gl* = 896 ifl, M, =88, M, «= 66. JDIe SSerbinbung 
\jOtt beiben XficiUn qitbt max. (+ M,) = 188, max. (+ M,) = 169; 
nun. (+ M,) = 76, min. (+ M,) = 39. 

12. ©töftenbrücf e. 3)a nac^ §. 7 Dm bei SBelafiung 
eine« gelbe« bajfelbe SSorjeic^en l)atf voit Mm, fo läpt jlc^ 
von Dm^affelbe fagen, n?ie t)on Mm, ober: bie ©tufren^ 
brücfe erreichen, ba« SRarimum, resp. SKinimum, 
bei berfelben Se(afiung«n)eife, bei iDelc^er ba« 
9Äoment über berfelben ©tü^e ba« 9Warimum, resp. 
Minimum, erreicht (gig. d unb e). 

3n praftifc^en gäKen kverben negatit)e ©tu^enbrucfe 
ebenfaOf« nic^t ju ©taube fommen. 

93ei Seftimmung be« SJfarimum« \)on Q, M unb y 
ffir eine beftimmte ©teile eine« gelbe« I)aben toir fomot)l bie 
95elajiung«n>elfe bc« betreffenben gelbe« felbft, at« bie ®e»» 
Iaf}ung«t9eife ber übrigen gelber befonber« gu unterfuc^en. 

13. !£ran«))erfalfräfte. 

a. 3)a« in Siebe ^e^enbe gelb fd vorläufig nid)t mit 



beladet. ai«bann ift für iebe« x Q = Q'«. «u« 8. 6 
folgt nun unmittelbar, baf Q ba« SRarimuia ebenfoU«.bH 
abmec^felttber Sdaftuu^ ber ^Iber ecrei(&t unb jmar.Jbö« 
pofttioe ^JO>{arimum, menn ba« gelb linf« t>om fraglid^n 
gelbe mit, ba« gelb rec^t« bagegen nic^t mit belaftet ift 
(gig- f)/ ba« negatit)e ^Ularimum, mnn ba« Umgefe^rte 
Pattpnbet (gig. g). 

b. Da« in 3iebe fie^enbe gelb fei allein belaftet 3ft 
ba« gelb tuxd) eine ifolirte Saft G belaftet (gig. 2), f^ ifl 
nadj gormel 10 

*r If 

M,_i unb M, finb ftet« pofttio. 3ft Mv.i> M», 
fo ift Q'r pofttio. 3ft M,^4 <Mr, fo ift ba« erfte (Slieb 
negativ unb e« fragt ftc^ nun, n>eld)e« Sorjeic^en Q'r ^at. 
Unbebingt ift in biefem gaUe M, — Mr_i < M, + Mr-i; 



na(^ 37 aber ift Mr + Mr_i<8»' + SM", b. I. < 



Ir 



ober au(^, ba ^- < 1 ift, Mr+ Mr_i<^, mithin 

unb folglich ift auc^ in biefem galle Q', pofttio. QV »ir^ 
bal^er ftet« pofttiv fein , n^etc^e Sage bie Saft au<^ ^aben 
möge. Sbenfo läpt ftc^ »eigen, bap Q'V ftet« negativ ift. 

3ft nun x<f, fp.ift Q = QV Q olfo pofttivj ift 
x>^, fo ift Q = Q'r — G = Q"r, Q alfo negativ. 
3ebe Saft, welche jwifc^en "A unb P liegt, wirb alfo in P 
eine pofttive, jebe Saft, welche jwifc^^n B unb P liegt, in 
P eine negative Irandverfalfraft erjeugen. ^ierau« ge^t 
nun unmittelbar l^ervor: 

5)ie Xran«verfalfraft erreicht i^r pofitive« 
ober negative« ÜRarimum, »enn berSwg tJon l^em 
betreffenben Ouerf<^nitte bi« jum redeten ober 
lin!en@nbe be« gelbe« reicht unb bie übrigen geU 
ber .abmec()fclnb nac^ resp. gig. f unb g belaftet 
finb. (@ieJ)e gig. f unb g, SBeilage A.) 

!£)iefer bi«ber nnr für einen einfachen Xräger bemiefene 
@a$ gilt alfo aucb für einen continuirtic^en, ebenfo ivie 
für einen an einem @nbe eingefpannten, am anberen untere 
ftü^ten unb für einen an beiben @nben eingefpannten l£rdger. 
^ür biefen (enteren gatl ftnb bie pofttiven unb negativen 
SRariraa von Q in gig. 6 grap^ifc^ bargefteUt. 

2)en abfolut grdpten SBert^ erreicht Q an ben @nben 
be« gelbe« unb biefen ©teilen entfpric^t eine totale Seta^ 
ftung be« gelbe«. 

2)emna(^ erreicht bie llran«verfa(fraft i^r ab^ 
folute« ÜJlarimum an ben ©tü$en unb }n)ar.ffir 
biefelbe 93elaftung«n>eife, bei tvelc^er M an ber 
betreffenben ©tü^e ba« j^ofitive SRariiRum tv 
reicht (gig. d). 



Uf 



9Bittf(etr Settrige jnt Zl^eorii bet contimtittül^ii flrüdfenfr&ger« 
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14. TOomente. 

a. 3)ad fragU^c gelb fei »orWufig nf(^;t mit bdaflet. 
KMbann iß na(^ Formel 12 

60. M = M„^i(l--^) + M„.^. 

3n ber fl&\)t ber linfeit ©tü^c ifi ba^ jwcitc Olieb gegen 
bad erfie fe^r Hein; ^ier wirb bemnacb M ba^ SRarimum, 
menn Mm^i bad Warimum erreicht, b. ^ 

3n ber 9ld^e ber (Stufen erreicht badSRoment 
bad ))ofiti))e ober negati))e 3Rarimum bei berfel- 
Jen Selafiungdn>eife, bei totldjtx bad 9?orraalmo.- 
ment über ber betreffenben ©tüfee resp. hai ))o[i^ 
ti\>t ober negati)>c üRajcimum erreicht (Sig. h u. i). 

35a^ negative ÜKoment wirb in ber fSegel nic^t ju 
6tanbe fommen ober bcd) ml Heiner fein, a(6 bad poittit)e. 

3fi tin gelb auf ber linfen @eite bed fraglichen gefbed 
belaflet, fo ifl abfolut genommen Mm-i > M„, unb wenn 
ein gelb auf ber redeten Seite belaftet ift, Mn,>Mn,-i. 
5)a nun aber bei Sefaftung eincö gelbeö M^-i unb Mn, 
entgegengefeftted SBorjeic^en I)aben, fo wirb in ber 5Rd^e ber 
Stute bcd ftaglicben gelbed bei Selaftung eined ge(be6 auf 
ber Biifen ©eite M bajfelbe SSorjeic^en Ijaben, wie Mm-i, 
bei Selaftung eined gelbed auf ber rechten Seite bagegen 
baffelbe SBorjeic^en, wie Mm. M erreicht ba^er in ber ffl&f)e 
ber 9Ritte bed gelbetf bad pofitioe ober negatitoe SRarimum, 
wenn auf ber (inten ©eite alle bie gelber belaftet finb, für 
xoeld^ Mn,_i resp. j)ofitit> ober negatit), auf ber rechten 
6dte bagegen äße bie gelber, für welche Mm resp. pofitio 
ober negatit) iß; b. ^. 

3n ber 9t&i)t ber SDtitte eined getbed erreid^t 
M \>ai )>ofiti))e ober negatit)e aRa^imum, wenn 
bie gelber abwec^felnb unb 3War bie beiben gelber 
neben bem fraglichen gelbe resp. mit ober nic^t 
mit belaftet finb (gig. k unb 1). 2)ad po\itm 3Raxu 
mum wirb, wenn . ed wirf lic^ )u ©tanbe fommt, immer ))iel 
fleiner fein, M ba6 negatioe. 

h. 5)ad fragliche gelb fei allein belaftet. (5^ wir jur 
Uttterfuc^ung ber gefäf)rlic^f}en 33elaßung6weife biefed gel^ 
bed übergeben, wollen wir erft bie gefd^rlic^fte Selaßungd- 
tt»eife eined an beiben 6nben ^orijontal eingefpann^ 
ten %tiQtti «nterfuc^en, ba bfe« jum SerfiänbniJ wefent^ 
Uc^ beitragen wirb. 3ft ber S^räger mit einem ifolirten 
Sewic^te Qt belaftet (gig. 2), fo iß nac^ gormel 8 unb 10 

61. M. = ^,M,^-^, ' 






5)al)ft »irt, wenn | > x ifi, ober wenn bie 8afi jwi» 
fdien B unb P liegt, 

63. M = Mi — Q'x 



-^*[^-(l + 2|)f]. 



pr 



64. ö = 



Ix 



1 — 2x 

wirb fjietnaä) M = unb, je nac^bem 

> Ix 
<1 — 2x 

ifl, wirb M poftttt) ober negativ. 

1 > ^ > X fein, taljtt 

Ix 



3uf)(et(^ aber muf 



1> 



1 — 2x 



>x. 



ober 



g 1 > X > 0. 



1 — 3x 



3jt X > 5 1 , fo wirb M bei jeber Sage ber Saft ne* 
gatio. Siegt bagegen bie 2afl jtoifc^en A unb P ober i^ 
I < x, fo folgt au« bem Vorigen fofort: ifi x < 5 1, fo 
ifl M ftetd negativ; M iß 0, wenn 

ift; M iß poßtit) ober negatio, je nacbbem ^ fleiner ober 
größer, M biefer SQBertl) ift. gür bie ^elaßuug burc^ einen 
3ug folgt bieraud: 

1 2 

Siegt X jwifc^en 5 1 unb « l fo fann M nur ne* 

gatio fein, unb l^at fein üRa^imum bei totaler 93e^ 

laßung. gür fünfte, welche au^er^alb biefed 

mittleren S^eiied li^g^n, erreicht M bad pofitit^e 

ober negati)>e 23lax\mum, ie nac^bem ber 3ug t)on 

Ix 
f = -j- 2 biö an baö weiteße ober ndc^ßeCSnbe 

reicht, bad bem betreffenben JDuerfc^nitte am näc^ßen lie^ 
genbe @nbe al6 9(nfang ber x angenommen. 

3n folgenber 3!abeIIe ßnb bie poßtioen unb negativen 
SJtarima t)on Min golge ber jufälligen ^elaßung, fowte 
bie ber totalen 93e(aßung entfprec^enben ^Dtomente jufam^ 
mengeßeHt unb in gig. 6 grap^ifc^ bargeßeOt. 
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ZabtHt IX. 



X 


|ss""H 


^?-l 


t#9>-| 


i 


1 


M 


M 


M 







+ 8,S88 


+ 8,888 








0,06 


+ 5,968 


4- 6,967 


— 0,009 


0,0666 


0,1 


+ 3,888 


-h 3,908 


— 0,086 


0,1260 


0,16 


+ 1,968 


+ 2,228 


— 0,266 


0,2140 


0,2 


+ 0,888 


+ 0,988 


— 0,664 


0,8888 


0,26 


— 1,042 


+ 0,260 


— 1,802 


0,6000 


0,S 


— 2,167 


+ 0,018 


— 2,180 


0,7600 


Vs 


— 2,778 





— 2,778 


1 


0,36 


— 3,042 


— 


— 3,042 


1 


0,4 . 


— 3,667 


— 


— 3,667 


1 


0,46 


— 4,042 


— 


— 4,042 


1 


0,6 


— 4,167 




— 4,167 


1 


.1 




.Eil 

100 




• 1 



^{emac^ fe^ren tDir }u unferer eigentlichen Aufgabe 
jurficf. 

3ft ber Xrdger mit einer ifolirten 8aji G (gig. 2) ho 
laftet, welche jwifc^en B unb P liegt, fo wirb nac^ go^mel 12 

Mr-i (Ir — X) + MrX f±Sl^ 

pr Mr-i unb Mr finb bie 9u6brü(fe 36 }u fe^en unb ^ier^ 
bei }u beachten, bap 



3»' = 

ifl. 3)a]^er tt)irb 



s - ÖÜl'^ sBl- = ^^Ai 



V 



M _ ^Mi 3g, + i4(l + gO 
'^'-^- l\ (2 + a,)(2 + a,)-l' 




^- ^ _Gg?i 3g + a,(l + g) 

-"T5r(2 + a0(2 + a,)-r 
@ubf}ituirt man biefe äu6bru(fe in obigen iHudbrucf für M, 
fo ergiebt \id), mnn man jur Slbfurjung N = 

(2 + a0(2 + a,) — 1 feftt, 

67. M=|i^[^j(3 + a,)x-(3 + a,)(l-x)j 

+ f 1 ja,x+(3 + 2)a,Cl~x)| -NPxj. 

^lernac^ »irb M = 0, wenn 

68. $«|(3 + a0x-(3 + a,)a-x)j + 

+ nja,x + (3 + 2a,)(l — x)|— Nl«x = 

ift. Die juMfjige SBurjel biefer ©leic^ung fei ^x- 8fit 
X = wirb mi) ^xr=0 unb für 

69. X ^ 



tt)irb ^x = 1. 9ür no(^ größere x aber giebt bie ®fei(^nng 
gar feine juläfftge Sßurjel. M ifl nun pofitii^ ober negativ, 

ie nac^bem ? > f x ifr 

* 8iegt bagegen bie SafI jn>if(^en A unb P, fo ergiebt 
ft(6, baf M = ifi, toenn 

70. (l-?)«j(3+ai)(l— x)-(3+a,)xj + 

+ (l-Ölja,(l-x) + (3+2ai)xj+Nl«(l-x)=0 

i% 2>ie juldfftge SaSurjel biefer ®(ei(^ung fei 1'.. gür 
X = 1 wirb ^'x = 1 unb für 

i ^2+a, 

3+a/ 



71. x=l — 






3 + ai 



3 + a, 

wirb ^x=0; für Heinere x aber giebt bie ®(ei(^ung gar 
feine juldffige SBurjel. M ift pofttit) ober negativ, je nac^^ 

1 K 2+a, , 



bem ^>?'x iji. 3»ifc^en x = 



ifl M ßet6 negativ, bie ia^ mag Hegen, wo fie woOe. 
^ieraud fo(gt nun für bie Selafiung burc^ einen 3ug: 

gSon x = bid 7i = ^—— erreicht M ba< po< 

fttive ober negative SRarimum, wenn ber 3<i9 
von ^ = fx bt6 ]um rechten ober (tnfen Snbe, von 

x=o5-^l bid x = l aber, wenn ber 3^9 »on 

f = ^'x bi6 jum linfen ober recbten Snbe reicht. 
3m mittleren Sbeile erreicht M bad pofitive ober 
negative 9Rarimum, ie nac^bem bad $e(b resp. 
gar nic^t, ober total beiaflet ift. 2)ie übrigen gelber 
muffen nacb bem unter a ermittelten ®efe$e nac^ gig. h 
bid 1 (SeUage A), abwec^felnD belüftet fein. 



UT 



SBinKer, Seitrftge jnr Xl^eorie btr contintttrlidfen Srildentriger. 



IM 



2>ad abfolute )>of{t.it)e SRartmum erreicht M 
an ben€^ä(en beider Setaflung^meifeSig. d, bad 
abfolute ntQati'ot SStaximnm bagegen in ber Xdl^e 
ber axilte bei ber 93ela{lungdn>etfe $tg* k. gur ben 
erflen %aU ftnb bie betben gelber neben ber betreffenben 
®tu$e, im lederen ^aDe if) bad betreffenbe %Ai total be« 
lafiet. 2>a6 x, für n>e((^ee M bad negqtiioe SRajcimum er^ 
reicht, ift bnrc^ bie gormel 17 beflimmt. 

16. Slbmeic^ung. 

&. 3ß ba6 fragliche gelb aQein belaflet, fo ifi nac^ 
formet 6a: 

iT«-i = +2^(2M„-t + M„-»lO 

« = - SWW ^^"-^ + ^ M„. -31'0. 
5)anocl)37a 2M„«i + M„<gi', M„^i + 2M„<5R" 
ifc 91' unb 81" aber fiet« pofitit) ftnb, fo ifl bei jeber 93e^ 
la^ng«»eife t«»i negatio, tm pofitit). »ad^ gormel 5 
ifl nun 

72. y = ^ + (f-^)[x„_,(l-j^) -.„!-]. 

5)a T„-i negativ, t„ pofitit) ifi, fo ifi ba6 jweite 
®HA negatit) ; 1^, b. i. bie Slbmeic^ung bei ^orijontaler @in' 
fpannung, ifl aber au(^ negatit). Sei einer Selafiung burc^ 
eine ifolirte 8afl wirb baljer y flet6 negatit) fein, wo bie 
8afl and) liegen möge. !Die ?lbn)ei(^ung nac^ unten n>irb 
ba^er jum 9Rarimum, menn bad Selb total, bie $lbn)etc^ung 
na(^ oben bagegen, tt>enn bad $elb gar nic^t beiafiet ifl. 

b. SBad nun bie Setafüung ber übrigen gelber an« 
langt, fo finbet nac^ §. 9 bei Seiaflung eined ^elbed eine 
Slbtoeic^ung nac^ oben ober unten fiatt, je nac^bem in)if(^en 
bem fraglichen unb bem belafleten Selbe eine ungerabe ober 
gerabe ^njabi t>on Seibern liegt, .^ieraud folgt in Ser^ 
binbung mit bem unter a gefunbenen @a^e: 

!})ie!(bn>ei(^ung iflam größten, -menn bieSel« 
ber abn>e(^felnb belafiet finb unban)arna(^ unten 
toenn bad fraglid)e S^l^ ntit (Sig. k), nac^ oben, 
rnenn bad fragliche Selb nic^t mit (Sig. 1) bela> 
ftet ifl. 

3n ber Stegel n)irb nur bie $Ibn>ei(l^ung nac^ unten in 
grage fommen, ba bie Slbweic^ung nac^ oben, n)enn eine 
[olc^e n)irf(i(b entfielen follte, ))iel Heiner fein n)irb, atö bie 
9bn)ei(^ung nac^ unten. 

SRnmetif^e Sereti^ttttng tion Q, S, M unb y. 

16. 93ei ber numerifc^en Serec^nung t>on Q, D, M 
unb y fär einen befiimmten S^U ift ^^ am }n)e(fmApigflen, 
iondd^fi bie 9IormaImomente für bie Selaftung jebed einjeU 



nen S^l^^ olfnt Stäcfftc^t auf ba6 (Sigengen)ic^t ju berec^^ 
neu, tüojn Me 9tonnaIgIei(^ungen 30 bienen. Sei n>enig 
Seibern fann man birect eliminiren; bei oielen Selbem be^ 
rechnet man am beften erfi a^ unb a, nac^ 33, fobann 
M,.i unb Mr nac^ 36, unb nac^ 31 bie übrigen 9{ormaU 
momente. Sei f^mmetrifc^ unterflit^ten S^rSgern ^at man 
bie Slec^nung nur für bie ^dlfte ber Stufen ju führen. 
Sei gleich großen Seibern gef(^iel)t bie Sered^nung am be^ 
flen nac^ bem oben angegebenen (SIat>ei;ron'f(6en Serfa^ren 
(3:abeae I bid VII). Sbbirt man fobann bie fdmmtlic^en 
M für biefelbe @tüoe unb multiplicirt bie @umme mit bem 

Serl^dltnip -, fo erl)AIt man bie 9tormaImomente, n)elc^e 

bem @igengen)i^te entfpre(6en. 

Sie ))oftti)>en unb negatit)en ^ajrima ber 9lormaImo^ 
mente er^lt man burc^ 9lbbition aQer, resp. pof(ti))en unb 
negativen, Momente unb «^injufugung ber SSert^e für ba6 
@igengen)i(^t. 

3n folgenber !£abelle ftnb bie SBertl^e für einen %x&^ 
ger mit 5 gleit^grofen Selbem gufammengefiellt unb ba^ 

pl* 



836 



Tabelle X. 



Ml 



M, 



M. 



M, 



Sür aufAlI. 
Safi 

Sür Sigen^ 
gewicht 

Sür beibed 



+ Max. 
— Max. 


+ 100 
12 


93 
27 

66 

159 
39 


93 
27 


• 


+ 88 

+ 188 
76 


66 


Max. 
Min. 


159 
39 



100 
12 

88 



188 
76 



@obann berechne man bie Srand))erfalfrdfte an ben 
St&itn ebenfalls für bie Selaftung iebed einjelnen Selbem 
nac^ S^tinel 14. SIbbtrt man fdmmtlic^e Q für biefelbe 

©teile unb muItipKcirt mit -, fo erbält man bie 3^ranö^ 

t)erfalf rdfte , n)etc^e bem @igengett)i(bte entfprec^en. ^Jlbbirt 
man für biefelbe ©teile alle pofttioen unb alle negatioen 
Sal^len unb fügt bie 9ßertl)e \>on Q für bad @igengen)i(^t 
^in}u, fo erhält man resp. bie SRarima unb ^JRinima ))on Q. 
!Die ©ubtraction ber ju berfelben ©tü^e gebörenben SBert^e 
t)on Q giebt fobann bie ©tü^enbrütfe, n)ie folgenbe !£abelle 
für einen SrSger mit 5 gleichgroßen Selbem geigt, «hierbei 

ift p = g unb -^ = 1 geftfet. 



ist 



S93in((er, Seiträgie )hv Zffcetlt ber ceütitxAxüölitn 9rQ(f»itT«eec. 



IM 













XafctlUXI. 




" 


• 






«el. gftn» 


Q.' Q." 

• 


" ^^^ — *'^'*' — ; — 


Q.' 


Q." 


<i*' 


04- 


' 1 •' 

1 


mit j. 




1 

+ 362 —474 


+ 71 + 71 


19 19 


+ 5 


+ 5 


— 1 


1 


n 




41 41 


+ 414 —422 


+ 57 


+ 57 


- 16 


15 


+ 3 


+ 3 


m 




+ 11 + 11 


55 ' 55 


+ 418 ' 418 


+ 65 


+ 55 


— 11 


11 


IV 




3 3 


+ 15 


+ 15 


57 '' 57 


+ 422 


— 414 


+ 41 


+ 41 


V 


1 
1 


+ 1 :+ 1 
+ 330 506 


5 


— 5 


+ 19 

+ 418 


+ 19 

418 

76 
494 


71 


71 


+ 474 
+ 506 


— 362 


(Sigen« 
getvi(^t 


+ 440 i 396 

1 


+ 396 

482 
86 


440 

60 
500 


330 


SC +r- 

lafiung ~Max. 


+ 374 
44 


12 
518 


500 
60 


86 
482 


494 
76 


518 44 
12 ' 374 


gür ! Max. 


704 


1024 


940 


* 878 


912 1 912 


878 


940 


1024 1 704 


beibcd Min. 

1 


286 
704 


494 


380 


310 


342 342 


310 


380 


494 286 

t 


gür 'Max.D 


1964 


1790 . , 1790 


1964 


704 


beibed 


Min.D 


286 


8 


74 


652 


652 


874 


286 



2)le abfolutcn pofitbcn 9Wafima t)on M finb Die ÜKa- 
rima ber 9{orma(momente ; bie a&foluten negatben SRa^ima 
liegen in ber SRä^e ber aKitte ber gelber. 2)ie juge^origen 
X, fon)ie bie 9Marima felbfi finb nac^ ben gormein 17 unb 



18 }u berechnen unb hierbei ifl bie in i. 14 unb gig. k ni^ 
bejei(^nete Seiaflung^weife )u @runbe )u (egen. 

gür Uttfer Seifpiet berechnet ficb f^iemai) max. ( — if) 
xoit folgt: 



Xabelle XH. 





I. gelb 


n. gelb 

1 


m. gelb 


Mm — 1 





132 


99 


Mm 


132 


99 


99 


Q'm 


1540 


1705 


1672 


X 


0,4605 


0,5099 


0,6000 


max. M 


354,61 


302,66 


319,00 



3n ben brei folgenben S^abetten finb bie ^ierna<^ be* 
rechneten Sßert^e für D, Q unb M futc bad (Sigengett)ic^t, 
fon)ie bie ber {ufdOigen Seiafhtng entfprec^enben üßarima 
^on D, Q unb M für Sräger mit gleichgroßen gelbern ju^ 
fammengePent, wobei 1 = 1, p = 1, g = l gefegt ip. Um 



t^ie betreffenben Sßert^e für eine beliebige Se(aflung unb 
©pannmeite ju erhalten, \)at man^ nur notbig, bie ^alfttn 
ber S^abeUe für p = mit gl, resp. gl*, unb bie ^atflen 
für g = mit p 1, resp. p 1« ju multipliciren unb btiu 
äSert^e ju abbiren. 



Itl 



SBinflet, Setttage jur Zf)totit ber contiiraiiltd^cn Stfideittr&ger. 



% ab eilt Xm. ®tü$enbrü<ie. 



Sdktt. 


Do 


D, 


^-i». 1 


D, D, 


D, 


D. 


I>r 


D. 


1 


p=0 

g=o 

p_0 
g-0 


0,5000 
0,5000 


0,5000 
0,5000 

1,2500 
1,2500 


0,3750 
0,4374 




0,3928 
0,4464 

1,1316 

1,2177 


1 
1 

1 


, 




2 


0,3760 
0,4374 






3 


p_0 

g=o 


0,4000 
0,4400 

0,3928 
0,4464 

0,3947 
0,4474 


1,1000 
1,2000 


1,1000 

1,2000 

0,9285 
1,1428 

0,9737 
1,1675 

0,9614 
1,1638 


0,4000 
0,4400 


• 


0,3942 
0,5289 

1,1338 

1,2188 

0,9652 
1,1627 


■ — — - 




4 


p=0 

g=o 


1,1429 
1,2232 


1,1429 
1,2232 

0,9737 
1,1676 




5 


p_0 

g=o 


1,1316 
1,2177 

1,1346 
1,2192 

1,1330 

1,2188 


0,3947 
0,4474 

1,1346 
1,2192 


■ 




6 


p_0 
g-0 


0,3948 
0,5289 

0,3944 
0,4472 

0,3946 
0,4473 


1,0192 
1^923 


0,9514 
1,1638 


0,3944 
0,4472 

1,1940 

1,2189 




7 


p_0 

g-0 
p_0 

g=o 

-p==0 

g=o 


0,9658 
1,1632 

0,9652 
1,1627 

0,9641 
1,1628 


1,0070 
1,1864 

1,0123 
1,186S 

1,0096 
1,1907 


1,0070 
1,1864 

0,9948 
1,1804 

0,9974 
1,1715 


0,9658 
1,1632 




8 


1,1340 
1,2189 

1,1340 
1,2189 


1,0123 
1,1863 

1,0007 
1,1883 


0,3946 
0,4473 


00 

• 


0,3943 • 
0,4472 


0,9998 1 1,0000 
1,1830 j 1,1880 


1,0000 
1,1830 



00 



= 0, Do = 
fg = 0, Do = 



3 + /3 
12 

9+y3 
24 



= 0,394338 } Dj = 
= 0,447169; Dl = 

3:abeUe XIV. 



4-/3 _ 
2 ~ ' 

17 — 7]/3_ 



133975 5 D^ = 1. 



QO 



218911; D 



OD 



— 4 — ^' 



188013. 



üranÄserfalftcifte. 





+ 


Qi" 




+ 


Q." 


Q4' 


Q4" 




Qs' 


Qe' 

+ 


Q«" 


Qr' 

+ 


Qr" 


+ 1' - 

1 




0,5000 
0,5000 


0,5000 
0,5000 

0,6250 
0,6250 

0,6000 
. 0,6167 

0,6072 
0,6205 

0,6053 
0,6196 


6,6250 
0,6250 

0,5000 
0,5883 

0,5357 
0,6027 

0,5263 
0,5981 

0,5289 
0,5994 

0,5281 
0,5990 


0,3750 
0,4374 

0,5000 
0,5833 

0,4643 
0,5714 

0,4737 
0,5765 

0,4712 
0,5760 

0,4728 
0,5757 

0,4729 
0,5756 

0,4717 
0,5756 


0,6000 
0,6167 

0,4643 
0,5714 

0,5000 
0,5909 

0,4904 
0,5878 

0,4930 
0,5875 

0,4923 
0,5872 

0,4924 
0,5872 


0,4000 
0,4400 

0,5357 
0,6027 

0,5000 
0,5909 








**■ 










N 






0,3750 
0,4374 








a 


0,6058 
0,6199 

0,4728 
0,5757 

0,5097 
0,5935 

0,5002 
0,5915 




• 


. 




[) 




0,4000 
0,4400 






0,6053 
0,6196 

0,4712 
0,5760 

0,5070 
0,6949 

0,4974 
0,5902 

0,4995 
0,5812 


_ 






9 



0,3928 
0,4464 


0,6072 
0,6205 

0,4737 
0,5765 

0,6096 
0,5962 

0,5000 
0,5915 

0,5026 
0,5928 

0,5020 
0,5953 


0,3929 
0,4464 


0,3947 
0,4474 

0,4289 
0,5994 


0,6056 
0,6198 

0,4729 
0,5756 

0,4999 
0,5915 










0^947 
0^74 

0,8942 
0^4471 


0,5263 
0,5981 


0,3942 
0,4471 


0,3944 
0,4471 








0\ 


0,6058 
0,6199 

0,6056 
0,6198 


0,5096 
0,5962 

0,5070 
0,5949 


0,4804 
0,5878 










0,3944 
0,4472 

0,3946 
0,4473 

0,3952 
0,4472 


0,5000 
0,5915 

0,4974 
0,5902 

0,4980 
0,5904 


0,4980 
0,5875 

0,5026 
0,5928 


0,5281 
0,5990 






3 


0,6056 
0,6198 

0,6057 
0,6198 


0,5284 
0,5991 


0,5097 
0,5935 

0,5076 
0,5954 


0,4923 
0,5872 

0,4999 
0,5915 


0,5284 
0,5991 


0,6057 
0,6198 


0,8946 
0,4473 


:• 


0,5283 
0,5999 


0,5006 
0,5918 


0,5000 
0,5915 


0,5000 
0,5916 


0,5000 
0,6915 



= 0; Qi 



// 



n 



CX) 



fg = 0; Qi" = 

dhiUninietit vni. 



9 — V^ 
12 

27 — 7/3 
24 



= 0,605662 5 Qoo = ö 



= 0,619819 5 Qao = 'o " = 0,591506. 

11 



1 

2' 

3+y3 

8 



its 



aßinlUt, Seiträgc jut Xl^eorie bet eontinuitl^en 9tft((eiittft{et. 
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Sab eile XV. Slomente. 



gttbrr 




M,' M, 

- 1 + 


M^' 


M. 

+ 


M,' 


* Mg 


M,' 


+ 


M,' 


M. 

+ 


M.' 


M, 

+ 


M/ 


+ 


M.' 


1 


p-0 

g=o 

p_0 

g=o 


0,1250 
0,1260 

0,0708 
0,0967 


X 


1 i 
! 


— 























2 


0,1250 
0,1250 

0,1000 
0,1167 

0,1072 
0,1205 

0,1053 
0,1196 

0,1057 
0,1199 

0,1056 
0,1195 

0,1057 
0,1198 


0,0708 
0,0967 








0,0777 
0,1000 

0,0388! 
0,0793 






/ 


1 


3 


p=0 
g-0 
p = 


0,0800 
0,1018 

0,0778 
0,0997 

0,0779 
0,1001 


0,0260 
0,0760 


' 0,1000 
0,1167 

0,0714 
' 0,1072 


0,Q^00 
0,1013 

0,0364; 0,1072 
0,0805, 0,1205 














4 


0,0364 
0,0805 


0,0772 
0,0997 












5 


p=0 
g-0 

p_0 

g=o 

b 
fe 
p=0 
g=0 


0,0332 
0,0803 


0,0790 
0,1112 

0,0769 
0,1103 

, 0,0775 
0,1106 

1 0,0773 
% 0,1105 


0,0461 
0,0855 


0,0790 
0,1112 


0,0332 
0,0808 

0,0433 
0,0843 

0,0405 
0,0828 

0,0412 
0,0831 

0,0411 
0,0830 


0,1063 
0,1196 

0,0769 
0,1103 

0,0845 
0,1144 

0,0826 
0,1184 

0,0829 
0,1136 


0,0779 
0,1001 

0,0341 
0,0794 








h 


6 


0,0777 
0,1000 

0,0778 
0,1000 


0,0341 
0,0794 


0,0433 1 0,0866 
0,0843; 0,1164 

0,044o| 0,0845 
0,0846 0,1144 


0,1058 
0,1199 


0,1056 
0,1195 








7 


0,0838 
0,0793 


0,0440 
0,0846 


0,0776 
0,1106 


0,0778 
0,1000 

0,0339 
0,0794 

0,0417 

0,0833 

1 


• 




8 


0,0778 
0,1000 

0,0778 
0,1000 


0,0389 
0,0794 


0,0438 
0,0844 


0,0861 
0,1147 


0,0412 0,0851 
0,0831 0,1147 

0,0418 0,0835 
0,0834 0,1139 


0,0438- 
0,0844 


0,0773 
0,1106 


0,1057 
0,1198 


0,077» 
0,1000 


OD 


p=0 

g=o 


0,1067 
0,1198 


0,0334; 0,0774 
0,0794 0,1105 


0,0439; 0,0849 

0,0844 0,1146 

i 


0,0416i 0,0833 
0,0838l 0,1138 

1 


0,0888 |0/M17 
0,1188 |0,08M 



n 



OD 



= 0j M,= ^^2^ =0, 

_15-7/? 
^— 24 ^'' 



1 

,106662 5 Mao = 2 M'co = Jg' 



g = 0; M, 



M 



00 



18. Um{tänt)lt(i)er noirb bie Stec^nung allerbtngd, n)enn 
ed barauf anfommt, für mehrere Duerfc^nitte Q, M unb y 
)u berechnen. 

a. Serec^nung t)on Q. lüJtan berechne jundc^fl bie 
bem (SigengeiDtc^te entfprec^enben !£randt)erfalfrdfte na(^ 
ber gormel 15:Q = Q' — gx. Die l^ierju nöt^igen 
SBert^e t)on Q' finb bereit« berechnet (§. 16, XabeUe XI). 

@o »irb g. ©. für ba« H. gctb bei x « 0,4 1 : Q « Q', — g x 
-(g^-0,4) gl = (0,6268-0,4) gl = 0,1268 gl = 4,8 |g. 

Sobann berechne matt )unä(^{t für fdmmtlic^e Duer^ 
fc^nitte, für welche man Q berechnen ipitl, bie Sßert^e t)on 
91' unb 91'' für ben $a(I, ba§ ber 3u9 ^om betreffenben 
Ouerfc^nitte bi« )u einem Snbe reicht, nac^ gormel 21. 
3n folgenber SabeOe ftnb bie beredyneten SBert^e jufammen^ 
mengefieOt. 



~ ~"^ =0,113835, M'oo = 

Sabelle XVI 



12' 



— 


^iilv»li)Hfl||IHIIBi|||IIMMH|lIL 


lüfDIIIIIL — 


X 


^V^sp-»- 


A 




»' 


»" 


»* 


»" 





0,26000 


0,25000 








0,1 


0,24097 


0,24603 


0,00903 


0,00497 


0,2 


0,21760 


0,23040 


0,03240 


0,01960 


0,3 


0,18497 


0,20703 


0,06508 


0,04464 


0,4 


0,14760 


0,17640 


0,10240 


0,07360 


0,5 


0,10938 


0,14063 


0,14068 


0,109S8 


0,6 


0,07360 


0,10240 


0,17640 


0,14760 


0,7 


0,04464 


0,06603 


0,20708 


0,18497 


0,8 


0,01960 


0,03240 


0,28040 


0,21760 


0,9 


0,00497 


0,00903 


0,24503 


0,24097 


1 








0,25000 


0,25000 



•1 I 



.pl« 



@obann berechne man bie beiben 9Iorma(momeme für 
bie (Snben bed betreffenben ge(be6 fär partieOe Setaßung 
beffelben mit ^ülfe ber 9lormalg(ei(^ungen 30 ober nac^ 36, 
tt>o)u bie aSert^e t)on a^ tinb a, bereit« früher )ur SefUm« 



res 



ffiittfler, SetttSge jnr £l^eorte ber conünutrlic^ett SrüdentrSger. 
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mung ber Stormajimoinctite berechnet {int; bei gleich großen 
Seibern nad) 41 btd 45. ^terauf berechne man bie 9tox^ 
malmomente für bfefelben Stuften für bie gefäl^riic^fte 9e^ 
lafhtng ber übrigen $e(ber (^ig. f uub g) mit ^ä(fe ber 
)U Anfange (§.16) berechneten Xtibetle ber 9Iorma(momeute 
für rinaelne be(af)ete gelber (3;abeae I bid VII). !X)ur(^ 
Sbbition ber fo erhaltenen 3a^(^n txf^alt man aldbann bie 
beiben 9{ormalmomente für bie gefd^rlic^fle Selafhtngdweife. 
Q' unb Q'' befUmmt ftc^ fobann nac^ 22 unb Q für fdmmt^ 
lidK Clnerfc^nitte be6 fraglichen gelbed nac^ 23. j^u ben 
fo er^ltenen {Berten ftnb nun noc^ bie bem @igengen)i(^te 
rntfprec^enben Xrandioerfolfrdfte ^injujufägen. 

3m n. gelbe toiib §. !B. für x = 0,4 1 , totnn Ux 3ug 9on 
z » 0,4 1 hi$ X » 1 reicht , na« ICabene XVI 91' >= 0,1476 p 1*, 

KAm« 16 *Ä" d1* 

«" = O.IVM p 1« ba^f r nadi 46 : M, = '^-- ^^^^^ = 1,0817 |L , 

15 ^4 9t*' (ß'l D 1* 

li, = '° ^* ^ - — - ^ « 1,6218 ^* . M emi*t hai po^tivt mas 

rtmimi, loenn batf I. unb IV. gelb belaflet ift; für biefe Oelaßung 

ift ladl Tabelle IV M, « + -J^- = + 2,6818 P-^-, M. = ^ 

— — 1,2278 ^. SBenn bal^r ha^ I. unb IV. gelb total, hai II. 

. So 

iHirtiea belaflet ift, fo ift M^ = (1,0217 + 2,6818) = + 8,7036 ^, 
M. -= (1,6218 — 1,2273) = + 0,2946 ^. IDo^er ift nun : 

so 



X BS 0,789 1 bid X = 1 erreicht M batf l^ofitive ober negatioe SRarimum, 
toenn ber 3ug oon 



78. i 



f 



265X--2091 
66 x' 



38 



<!.' 



M| — M^ p 



pl 



1 - 1 (1 ~ 3^ == 10,2490 fg- = max. (+ Q). 3)a« 
negative Vtaximütn loon Q flnbet für bie 8e(aftung be^ übrigen Xf^tu 
Itß ftatt; für totale Belaftung ifl .nac^ bem Obigen Q» 4,799^, 

ba^ max. (— Q) = (4,799 — 10,249) «= — 6,460 |r. gür bie ©e^ 

öo 

faffttng bur(^ ba^ (Sigengen)i(4t unb bie gufdnigc 8aß iß nun, tt>enn 
p«g ifl, max. (+ Q) = (4,8 + 10,249> jl = 1«^'049^ = 7,624 |g» 

Pl ==^0,660£? 
38 ' 88 



UM«. (— Q) -= (4,8 - 6,460)-^ = ^ 0,660 ^ 0,826 ^ 



38' 

b. Serec^nung t)on M. 91m beflen berechnet man 
au(^ ^ier bie SBeVt^e t)on Tjl für ba6 @igengei9ic^t juerß 
befonberd unb jwar nac^ S(>tmel 16, mo^u bie Sßert^e t)on 
M^ unb Q' bereite berechnet ftnb. 

gür unfet IBeifpiel ift für hai n. gelb für x =» 0,4 1 nad^ ITab. X 

"» 836 * 88 ' *^«~"836 ^' 8T' ^ "■ ""F'^T 
-|8^+|^«20.|i, ba^erM«M.-Qx + igx«« 

(4-20.0.4 + 19 .0,4«) |i* 0,96 |i*. 

@obann berechne man bie SRa^ima t)on M für bie )u^ 
fdOige 2a^, n)0}u man jundc^ß bie gefd^rlic^fie Sage bed 
Suged im fraglichen Selbe mit «^ülfe ber ®(eicbun^en 68 
unb 70 ju ermitteln ^at. 

gür nnfer ^tifpitl ergkbt fid^; baS im I. gelbe »on x » bi« 
I tt 0,789 1 M bad pofitioe SRaximum erreicht , toenn batf gelb gar 
nidyt, ta6 negatit^e SRaximum, toenn ha€ gelb total belaflet ifl; oon 



hii gum linfen ober rechten dnbe reicht. 3m IL gelbe ift von xa>0 
bid X ^=3 0,2 1 bie 8age bed 3uge0 bur<^ bie ®leid}ung 

74. (71 1 — 146 x){*— (97 1— 67x)l{H-209l«x — 
unb i>on x as 0,789 1 hi$ x =s 1 burd) bie ®Iei(^ung 
74a. (71 1 — 146 x) £* — (168 1 — 213 x) 1 g — (112 1 — 142 x) 1« =0 
^eflimmt. 3m UI. gelbe enblic^ ift bie Sage be< 3uge< oon x»0 
bis X» 0.2111 bur^ bie (Sleid^ung 

76. 76(1 — 2x)J* — 4(261— 19x) l4.+ 209Px = 
beflimmt. 3m mittleren Xlfteile ber gelber h«it M bad pofitm fBlati* 
mum, n>enu batf gelb gar nid}t, bad negative 9Rarimum, loenn b«0 
gelb total beladet ifl. 

^at man in biefer SBeife bie gefdl^rlic^fie Sage be6 
duged im fraglichen gelbe ermittelt, fo berechnet man, xok 
bei ber Serec^nung "oon Q für biefe Sage bed 3u9e6 unb 
fobann für bie gefd^rlid)fte Selaftung ber übrigen gelber 
bie 9lormalmomente, aldbann nact^ 22 Q', worauf Uj^on naii^ 
24 M berechnen fann. 

(So g. !B. erreicht im II. gelbe für x ==: 0,9 1 M ba« negative 
SRaximum, toenn ber 3ug oou £ = 9,7441 hi€ £«=1 reicht unb 
toenn au§erbem hai L unb IV. gelb beladet ift, 9laäi 21 loirb 
91' = 0,0317 pl«, 01" = 0,0498 pl« unb na« 46 für bie Dor* 



pl« 



pl« 



tielle öelaftung be« 11. gelbe« M, «0,1868 ^,^, —0,4672 ^. 



38 



88 



gür bie ^ela^ung betf I. unb IV. gelbe« »irb nat^ !£abel(e IV 



' ftQ n 1* 



a= 1 2278 — . IDurcb 

836 ' 38 ^ 



Übbition ergiebt ft(^ für bie totale IQelaflung be« I. unb IV.'uub bie pax^ 
ließe ©elaflung be< H. gelbe« M^ = + 2,8686 1^', M, —0,7701 ^. 
giuttifl na* 22; Q' — ^ i — M, ^^Ji^^^^gg^^ ^^^^^^ ^^^ 

24: M = M,-Q'x + i9(x-{)«=-- 1,0645 ^. 

^an ^at nur nöti)ig, entn)eber bie pofttioen ober bie 
negati)Den !Dtarima mirflict) ju berechnen, benn man er^lt 
bie negat{))en SRarima, tt>enn man bie )>oftti)^en t)on ben 
9)?omenten für totale Selafhing fu6tra{)irt unb umgefe^rt. 

gür oorMcnbe« «eifpiel ift für x =» 0,9 1 hei totaler Selafiung 

d1« 
M = + 1,89 ^, .ba« negatit^e a^arimum na* ber »origen 9ere*nung 

öo 

D 1« - P 1* 

— 1,0646 ^, ba^er ift ba« .^jofitioe STOarimum (1,89 + 1,0646) ^ 



+ 2,4646 



pj« 
38* 



gür ben mittleren Xl^eil eine6 {eben getbed ifl bie Se« 
rec^nnng eiitfad^er, ba man beim pofitit^en 9)Iarimum t>on 
M gar feine S3etafiung (gig. 1), beim negatit>en Warimum 
totale Selafiung (gig. k) bed fraglichen gelbem ))oraue)u^ 
fe$en ^at. 

gür ba« n. gelb erreicht M g. 9. ba« l^ofltit^e IRanmum Bei 9e« 
laflung be« I., in. u. V. gelbe«, gür biefe 8ela^ung ifl na* %ah. IV 



M, 



836 ^ 38 ' ^ 



836 



'^ 88 ' ^ 1 
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.Sßtufler, 93eiträge }ur St^eorte ber conttnutrlic^en Srllcfenträger. 



pP 



ba^cr M = M, — Q X = (2 - 0,6 x) *^, alfo g. ©. für x =- 0,4 1 ; M 



M 



d1* 
+ ^8 Vo . S^^"^ ^^'^^^^ (Belaftung ifl nac^ obiger öerecftnung 
38 

88 



_ 0,96*^, boVt ift bo« neg. SRor. »on M = (— 0,96 — 1,8) 



pl« 



s:= «2,76—. 9ür bfe IBelaflunf) burc^ H€ di^tnqtmdjt unb bie 

38 

jufälliö« iJflP »«b nun, toenn p = g ift, für x = 0,4l max. (+M) 
_ (_ 0,96 + 1,8) = + 0,84 1^ = 0,42 |^-, max. (- M) == 

^ (_ 0,96 - 2,76) 3,72 ^ = _ 1,86 ^^j-. 

c. S&ercc^niing von y. -^icrju bient btc gormcl 19 
mit SSerücfftc^tigunfl ber in §. 15 nä^er bejeic^n etcn ©eta^ 
ftunfldroeifc (gia. k). 5)ad 3Karimum erreicht y für ein x, 
mld)c^ burc^ bte cubifct)e ®(eict)ung 



76. 



4 \ ql / 2 q 

+ (2A+ M, _ p) 1 _ 



bejiimmt ifl. J^at man aber bad y für eine forttaufenbe 
Steige t)on x berechnet, fo fann man aixd) bad Snarimum 
t)on y, fotDie bad }uge^6rige x burc^ eine 3nter))o{ation in 
ber in ber Slnmerfung*) angegebenen Sßeife berechnen. 

2)ad erfte @Iieb t)on y ift t)on M^ unb M, unabhängig 
unb bebeutet bie Slbn>ei(^una eined an beibcn (Snben auf^ 
, liegenben Iräger^. 3v Sj^W^^^^^^Mnfl ber SBere(l)nung fann 
folgenbe Tabelle bienen. , 

Nabelte XVE. 



X ■ 


I. ®lieb 


x(l-x) 


x«a-x) 





• 




1 





0,1 


4,087 


! 0,09 


0,009 


0,2 ■ 


7,733 


' 0,16 


i 0,032 


0,8 


10,587 m 
12,400^ 


! 0,21 


' 0,063 


0,4 , 


1 0,24 


! 0,096 


0,6 


13,021 


0,25 


0,125 


Oje 


1 2,400 


0,24 


0,144 


0,7 


10,587 


0,21 


0,147 


0,8 


7,738 


0,16 


0,128 


0,9 


4,087 


1 0,09 


0,081 


1 











.1 


ql* 


1* 


V 


• lOOOEW 


. 1 


• 1 



*) yif Jir Ji f"«n ^ie itt ben «bfciffen Xi, x,, x, dc^örigen 
Drbinaten unb ti fei x, — x, =x, — x, = e unb y»>yi, J^^Jf 
flUbann tt^irb y )u einem Snaximum für 

^^2-y, -2y, + y; 



unb batf aRarirnnm felbfl ift 



1 (71 - y.)' 



^ ^* 8y, — 2y,+ y, 



hierbei ift bie (5urt)e gkoif^en y^ unb y. ali eine $arabel angenom« 
men, beren 9re ber Sie ber y ))draUel ift. 

Go ift }. 03. im I. gelbe für bie iBelaftung burd^ hae Qigenge« 

toiäit für X =- 0,8 1, 0,4 1 unbO,6l: y « 6,798; 6,606; 6,442 ^q^eW 

nnb e = 0,1 1, bal^r x = (0,4 + 0,042) 1 =« 0,442 1, max. y =« 

(6,606 +0,067) j^gE^ = M72 ^^. 



19. $ür einen Präger mit 5 gteic^ großen %tU 
bern jinb bie Stefultate ber Stec^nung in ber nebenf)et)enben 
Tabelle ^ufammengeftellt. 2)ie römifc^en ^iff^tn bc)eid)nen 
bie be(afteten Setber; partieU belaftete gelber ftnb in ^aren^^ 





• X 






max. Q 








P — g 


g = 


= 


P- 


= g 


1 
1 




+ 


— 


+ 








; 


(I). m, V 


a), n, IV 


(I), in, V 


(D 


: 


+ 15,0 


17,00 


2,00 


16,00 




0,1 


, + 11,8 


13,44 


2,24 


12,32 




0,2 


;+ 7,4 


10,86 


2,96 


8,88 




^ 0,3 


i+ 3,6 


7,75 


4,16 


5,67 




Z 0,4 


- 0,2 


Ö,59 


5,79 


2,-70 




« ' 0,5 


— 4,0 


3,86 


7,86 






eo' 0,6 


- 7,8 


2,54 


10,34 






. 0,7 


11,6 


1,68 


13,19 


— 




HH ; 


1 
1 












0,8 , 


, - 15,4 


0,98 


16,37 








0,9 


' 19,2 

1 


0,65 


19,84 








1 


— 23,0 


0,55 


23,55 








1 

i 


I, (H), IV 


I, ai), IV 


ai 







' + 20,0 


22,73 


2,73 

• 


21,87 






0,1 


1 + 16,8 


19,07 


2,87 


17,63 






0,2 


+ 12,4 


15,74 


3,34 


14,07 




«> 


0,3 


1+ 8,6 


12,78 


4,21 


10,69 




eo 


0,4 


+ 4,8 


10,25 


5,45 


7,62 






0,6 


,+ 1,0 


8,16 


7,16 


4,68 




• 


0,6 


'- 2,8 


6,60 


9,30 


1,86 






0,7 


,- 6,6 


5,31 


11,89 


— 






0,8 


10,4 

1 ' 


4,48 


J4,88 


— 






0,9 


— 14,2 


4,04 


18,24 


• — — 






1 


— 18,0 

■ 
1 

j 


3,91 


21,91 


II, (UI), V 








n, (ni), V 


I, (III), IV 


I, 


• 





+ 19,0 

1 


22,46 


3,46 


20,72 






0,1 j 


+ 15,2 


18,79 


3,59 


16,99 




• 


0,2 
0,3 


+ 11,4 

+ 7,6 


15,42 
12,46 


4,04 
4,88 


13,41 
10,03 






0,4 


,+ 3,8 


9,82 


6,09 


6,81 




• 


0,6 





7,77 


7,77 


3,89 





1 >' 

• 1 II 



ql 
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tht\t gefegt. 3n %\a. 7 ftnb bie ZxQM\)ex^aitxiftt, in SiS- 8 bie 
9totnf nte unb in Qtg. 9 bie elafHfc^en (Surioeit bargeßeOt Die 
f(^tt>a(^en Sinieit bebeuten bie Sßert^e fär bad @igenaen)ic^t, 
foiDie bad poftti))e unb negatit)e !DiFajr{mum für jufdQige 93e^ 



tafhing. 2)ie ftarfen Linien bebeuten bagegen bie äBert^e für 
bad ^gengeh)ic^t unb jufdKige $Be(aßung jug(eicl), n>o6ei 
p = g gefeftt ifi, unb jwar für totale Sefa^ung atter gel^ 
ber, fott)ie bad pofitiüe unb negotiüe 5roarimum. (Saf. 10.) 







max. 


M 








max. y 




• 


g = 


»0 


P = 


= g 


« ! 

1 


p_0 


g = o 


p = g 




+ 1 


— 


— 


— 


— 


• 




II, IV. 


I, m, V. 


II, IV, 


I, m, V. 


1 

1 
1 


m 








(I). II, IV. 


(I), III, V. 


(I), II, IV. 


(I); III, V- 


i 




I, III, V. 


I, III, V. 




0, 











1 











Ai 


4-0,200 


1,510 


. 


1,410 




2,353 


3,220 


2,786 


M 


0,400 


2,640 




2,440 


— 


4,365 


6,049 


5,207 


,» 


0,600 


3,390 




3,090 


1 


5,798 


8,192 


6,995 


n 


0,800 


3,760 




3,360 


1 


6,505 


9,453 


7,979 


n 


1,000 


3,750 


— 


3,250 


— . 


6,442 


9,731 


8,087 





1,200 


3,360 




2,760 


1 


5,664 


9,031 


7,347 


49 


1,400 


2,590 


0,105 


1,890 


! 

1 


4,324 


7,455 


5,890 


\% 


( 1,608 
fH- 1,600 


i 1,448 
/ + 1,440 


0,884 


0,644 


0,259 


2,680 


5,207 


3,944 


^ 


1 2,585 
1+ 1,800 


\ 0,695 
\ 4- 0,090 


2,238 


— 


0,765 


1,087 


2,587 


1,837 


^ 


i 4,545 
( + 2,000 


0,545 

+ 2,000 
(II), III, V. 


4,272 

I. (II), IV. 


— - — 


1,000 1 




1 










I, (II), IV- 






■ 




I, III, V. 


II, IV. 


I, III> V. 


11, rv 


1 


. 


II, IV. 


II, IV. 




(U), III, V. 


I. (II), IV. 


(II), ni, V- 


I, (II), IV. 










l^ 


( 4,545 

} 4- 2,000 


\ 0,545 
\ + 2,000 


4,272 


— 




1 


1 








Ut 


2,723 
1+ 1,950 


1 0,533 
1 + 0,240 


2,456 


— 


0,290 


1 + 0,216 


1,936 


0,860 


l,7( 


1,900 


1,140 


1,330 


0,190 


1,000 


— 1,154 


3,943 


2,049 


»^ 


1,850 


2,140 


0,780 


1,215 


— 


0,732 


5,659 


3,195 


iH 


1,800 


2,760 


0,420 


1,860 




1,242 


6,821 


4,032 


^ 


1,750 


3,000 


0,250 


2,125 


— 


1,340 


7,130 


4,235 


,16 


1,700 


2,860 


0,220 


2,010 


) 


1,453 


6,926 


4,190 


^ 


1,650 


2,340 


0,480 


1,516 




1,180 


5,677 


3,428 


M 


j 1/644 
\ + 1,600 


j 1,484 
\ — 1,440 


0,902 


0,662 


0,215 


0,575 

1 ' 


4,154 


2,364 


M 


2,455 


1 1,065 
f — 0,160 


1,923 


t 


0,744 


0,100 


8,093 


1,097 


• 


( 4,227 
\ -1- 1,500 


1 1,227 
f + 1 ,500 


3,614 
n, (III), V. 


I, (III), IV. 


1,000 


,0 

r 
Jl 
li 










n, an), V. 


I, (III,) IV. 








II, IV- 


I, III, V. 


II, IV. 


I, ni, V. 




1 


I, III, V. 


I, ra, V. 





j 4,227 
f+ 1,500 


1 1,227 
/ + 1,500 


3,614 













' ' • 



9 


\ 2,404 
f+ 1,500 


1 1,114 
1 — 0,210 


1,847 




0,259 


1 0,S34 


2,311 


1,422 


4 


\ 1>44 
\ + 1,500 ^ 


\ 1,584 
/ — 1,640 


0,752 


0,812 


0,797 


i 1)417 
! 2,297 


4,575 


2,996 


• 


1,500 


2,490 


0,255 


1,740 


— 


6,442 


4,369 


S' 


1,500 


3,060 




2,310 


— 


1; 2,92« 


7,663 


5,294 


S 


1,600 


3,250 




2,500 


— 


! 3,153 

1 


8,081 


5,617 
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.1 


1 

1 

i 


ql* 

• 1000 T 





^ 



0,5 



0,6 



0,7 



0,8 



0,9 



1,0 



1,1 



1,« 



^ 



1,6 



1,* 



1,» 



M 



1:1 



1,0 



0,9 



1,8 



1,4 



0,6 



1,6 0,6 I 



£ 
P 



00 

3 
2 

1 

V, 



OD 

3 



Y 







(X 

3 
2 
1 

V, 



3 
2 
1 



Q' 



Qi' - D, 



Sraiitvetfalf täfle. 




+ 

— 0,0288 
+ 0,0568 
0,0853 
0,14S4 
0,199» 
0,3137 



V. 



i 




00 
3 
2 
1 

V, 


oo 
3 
2 
1 



y 







oc 
3 
2 
1 

V, 



CX) 

3 
2 
1 


oc 
3 
2 
1 

V2 




00 

3 
2 
1 





00 
3 
2 
1 

V, 





+ 

0,5288 
0,6491 
0,5559 
0,5694 
0,5829 
0,6100 



0,0995 
0,1575 
0,1768 
0,2154 
0,2541 
0,3314 

0,1968 
0,2349 
0,2477 
0,2735 
0,2992 
0,3506 

0,2744 
0,3019 
0,3110 
0,3293 
0,3476 
0,3842 



0,5005 
0,5149 
0,5197 
0,5293 
0,5388 
0,5580 

0,5037 
0,5136 
0,5168 
0,5234 
0,5800 
0,5432 



0,525& 
0,5327 
0,5350 
0,5398 
0,5445 
0,5540 



-/ 



0,3377 


0,5623 


0,3579 


0,5671 


0,3646 


0,5688 


0,3780 


0,5720 


0,3914 


0,5752 


0,4183 
0,3928 


0,5817 


0,6072 


0,4062 


0,6105 


0,4107 


0,6116 


0,4151 


0,6138 


0,4286 


0,6161 


0,4464 


0,6205 


0,4415 


0,6586 


0,4508 


0,6608 


0,4539 


0,6616 


0,4600 


0,6631 


0,4662 


0,6646 


0,4786 


0,6676 


0,4852 


b,7148 


0,4916 


0,7163 


0,4938 


0,7168 


i 0,4981 


0,7 1 78 


0,5023 


0,7188 


0,5109 


0,7207 


0,5252 


0,7748 


0,5297 


0,7757 


0,5312 


0,7760 


0,5341 


0,7767 


0,5371 


0,7773 


0,5430 
0,5624 


0,7785 


0,8376 


0,5655 


0,8382 


0,5665 


0,8384 


0,5686 


• 0,8387 


0,5706 


0,8391 


0,5747 


0,8399 


0,5972 


0,9028 


0,6011 


0,9031 


0,6023 


0,9032 


0,6049 


0,9034 


0,6075 


0,9036 


0,6123 


0,9040 



+ 

0,7019 
0,7267 
0,7350 
0,7515 
0,7680 
0,8011 

0,6539 
0,6773 
0,6851 
0,7007 
0,7163 
0,7476 

0,6116 
0,6333 
0,6405 
0,6550 
0,6695 
0,6984 



0,5756 
0,5958 
0,6026 
0,6161 
0,6296 
0,6566 

0,5412 
0,5619 
0,5688 
0,5626 
0,5964 

0,6240 

0,5357 
0,6525 
0,6581 
0,5692 
0,5804 
0,6027 



0,5366 
0,5516 
0,5577 
0,5666 
0,5789 
0,5967 

0,5583 
0,5720 
0,li76ö 
0,5856 
0,5947 
0,6129 



0,6101 
0,6218 
0,6256 
0,6334 
0,6411 
0,6566 



0,7068 
0,7167 
0,7200 
0,7266 
0,7332 
0,7464 



0,6750 
0,8832 
0,8859 
0,8914 
0,8969 
0,9078 




+ 

0,7981 
0,8005 
0,8013 
0,8029 
0,8045 
0,8077 

0,7461 
0,7504 
0,7519 
0,7548 
0,7577 
0,7635 



0,6884 
0,6958 
0,6982 
0,7032 
0,7081 
0,71_79 

0,6245 
0,6360 
0,6398 
0,6475 
0,6552 
0,6706 



0,5588 

0,5745 
0,5797 
0,5903 
0,6007 

0,6218 



0,4643 
0,4910 
0,6000 
0,5178 
0,5357 
0,5714 



0,3634 
0,2208 
0,4155 
0,4416 
0,4676 
0,5197 

0,2417 
0,2979 
0,3167 
0,8542 
0,3917 
0,4667 

0,1399 
0,2080 
0,2307 
0,2761 
0,3215 
0,4123 



— 0,1068 
+ 0,0082 
+ 0,0465 
-j- 0,0731 
+ 0,1997 
-I- 0,3530 

— 0,3760 

— 0,2063 

— 0,1500 

— 0,0375 

— 0,0750 
-- 0,3000 



«1 



D, 



D| 



C$tft(eiibtft<fc 



+ 

1,2308 
1,2758 
1,2908 
1,3209 
1,3609 
1,4111 



1,1544 
1,1921 
1,2048 
1,2300 
1,2562 
1,3066 



1,1153 
1,1469 
1,1574 
1,1784 
1,1995 
1,2416 

1,1011 
1,1286 
1,1368 
1,1558 
1,1737 
1,2106 

1,1038 
1,1290 
1,1376 
1,1546 
1,1716 
1,2057 



1,1429 
1,1630 
1,1697 
1,1831 
1,1964 
1,2232 



1,1952 
1,2124 
1,2182 
1,2297 
1,2412 
1,2642 



1,2732 
1,2883 
1,2933 
1,3034 
1,3135 
1,3337 



1,3849 
1,3975 
1,4017 
1,4100 
1,4184 
1,4351 



1,5444 
1,5549 
1,5583 
1,5623 
1,5723 
1,5862 



1,7778 
1,7863 
1,7891 
1,7948 
1,8005 
1,8118 



1. 

1/ 






1. 



1, 

li 



0, 

1, 






0. 
0, 



0, 
0. 



+ 0, 
+0,. 
+0, 
+0,; 

-0, 
-0, 

-0,1 

+0,1 



m1 
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93$tnl(er, 3)etträge jur 2;i^eoTte ter continuirlid^en Srüdtentrager. 
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20, a^rftger mit 4 f^inmctrffcftcn gelbcrit. %x&^ 
ger mit 2 unb 3 gelbcrn fmb in biefcr 3eltfc^rifi (Sa^r^ 
gang 1858 unb 1860) bereite audfu^rlic^ be^anbelt. Sur 
einen ilräger mit 4 gelbern, t)on benen fon)oI)( bie beiben 
Süßeren, a(d bie beiben inneren einanber gleicb jtnb, gefhitet 
fic^ bie @a(^e folgenbermaafen. @d bejeic^ne 



Ix bie Sänge ber duperen gelber, ^ 
I2 bie Sänge ber inneren gelber/ 
Pif Vit Ps/ P4 ^^^ 93elafiung bed resp. L, 11., HL un^ 
rV. gelbem pro 8dngeneinl)eit. 

Stdbann ftnb bie 9{orma(glei(^ungen 



2 Ml (li + l2) + MA = 4 (Pi Ii' + P» k'X 
77. .jMil8 + 4Mjl2 +M8la = j(p2 +¥s)U^ 



% I2 + 2 M3 (1, + li) 

$(m beften brücft man mit <^ü(fe ber erften unb brüten 
®(ei(^ung Ml unb Mg burc^ M^ au6, näm(ic^ 
,M _ Pi li' + Pa V _ Mgl , 



78. 



8(li + l,) 2(li+l,/ 



fM« = 



_ P4 V + Pa l2^ 



M,l, 



8(ii + y 2(ii+i,y 



= ä (Ps V + P4 V)- 

®e^t man biefe 9(u6brä(fe in bie jmeite ®(etc^ung, fo 
er^dit man M, unb burc^ bie eben aufgefieOten Studbrütfe 
fobann an^ M^ unb M3. 

3n biefer SBeife ergiebt jt(^: 



_ Px(81, + 71,)V + P>(61x + 61,)V-p3(21, + l2)ls^ + P4Vl, 
'~ 16(4li + 3y(li + l,) 



79. ^M, = 



_ (P2 + Ps) (2 Ij + I2) Ij^ - (Pi + Vi) li 



3 



8 (4 li + 3 1.) 



M _ Pi VI* - P* (2 li + k)h' + p, (6 \, + 5 1 ,) 1," + p, (8 1, + 7 1,) li» 
»" - 16 (41; + 31,) Gl + 1») 



81. 



IM —M _ 2 V + lg» 

|Mi — ja, — g 4(4 1^ _j. 3 i^r 

L _ 2 1, V + 1,' - Ij« 

r* — ^ 8(4ii + 3i,) • 



IDie @ui>tractton bec etfien unt> brüten ber ®(ei(^ungen 
77 liefert no(& bie bemerfen^mert^e @lei(^ung 

«n M M — (Pi ~ Pi) ^1* + (P* ~ P») V 

80. Mi-Mj-— — göT+i;) • 

Sür bad @tgengen>{(^t ergiebt fiä) einfacher, wenn man Sei einer wirf liefen numerifc^en Serec^nung- t^ut man 

p^ = p, =: P3 = p^ == g fe^t, I wo(>(, bie 92orma(momente für bie Seiaflung itUi eingelncn 

%tit>t9 ju bered^nen. 3fl nur resp. bad erße unb jweite 
Selb mit p be(af)et, fo wenbet man am einfat^ßen folgenbe 
Sormeln an: 



I. M, = — 



'a 



82. 



pV m — __Ml]«_ M — M I pV 

8 (41, + 31,)' ^» - 2 (1, + 1,)' *^* - ^» + 8 0, + 1,)' 



IT M — I P(21i+lü)l2» „ _ Mal, « _iLr 

'"•**»-+ 8(417+317)' ^»-~2ir+T,)' Mi-M, 



+ 



PV 



' ■ 8(1, + 1,)- 
9Bir wollen im ^olgenben V4 ^<i^ gefammten Sdnge bed !£rdgerd mit 1 bejeic^nen unb 1, = n, 1, I, = n, 1 fe^cn. 



aWbonn ifi li + 1, = 2 1, 1, = 2 1 — 1,, ba^er auc^ 



I. M.= 



n, 



n 



n 



8 



83. 



8 (6 + Dl) 



II. M, = + 



8(6 + ni) 

S>ie ^iernac^ berechneten SBert^e ber 9torma(momente 
für einige 93er^ä(tniffe ber ®))annweiten ju 1 ftnb in fot« 



pl„ M3=-^M„ M,= M3 + ^^pP5 
__^(2+n>,^pj,^^^__n,^^^ M,= M, + 5l'p1,. 



16 
genber Habeüe jufammengefiellt. !X){e ^afjUtn ber SabeOe 

ftnb mit 1^ ju multi)>liciren. 
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99$inflcr, Seiträge }ur Zfftorit X>tx conttnuirltci^cn SrücfentrSger. 
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7 


• 0,111 
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1,6 
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0,240 
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17,088 
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1% 
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0,8 


1,8 


1% 


3,488 


1te,941 


0,282 


8,576 


7,412 


2,224 


0,9 


1,1 


1% 
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1,748 


1 
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9tit ^ä(fe Dtefer 3:a6eae ift ed Itidft, bie 9{orma(mo^ 
mente unb fobann audf bie Sßertl^e für Q, D unb M )u 
ftnben, tDenti beliebige gelber Ulafiet finb. 3n 2:abelle XIX 
fiiib bie 9Rarima ber £randt)erfalfrdfte, @tä$enbru(fe unb 
Otomente ffir ni = 0,5, 0,6 . . 1,5 unb für bie SSer^U^ 

niffe 5= OD, 3, 2, 1, V,, aufammengejient. 3n gig. 10 

ünb bie Sranj0t)erfa(lrdfte unb Stu^enbnlcfe, in gig. 11 bie 
SRomente für eine t)erdnberlic^e i^age ber 2. unb 4. Stü^e 



gra))^tf(^ bargefleKt. 



2)ie SBert^e ffir § = co ober p = 



entfpre(^en bem ©gengewicbte unb bie SBertl^e für - =j 

ober g = nur ber iufdtitgen Selaüung , fo baf fi(^ au6 
biefen beiben Sßert^en burd) SRuUiplication mit resp. gl 
nnb p 1 ober g V unb p V unb $(bbition ber Slefultate leicht 
bie Sßertl^e ffir beliebige 93elafhingen unb (Spannioeiten fin^ 
ben (äffen. 9lur ffir bie anatotifc^en üRarima M^' unb M,' 
erhalt man ^ierburc^ nur 9td^erungdn)ert^e , ba fi(^ mit 

bem Ser^ni^ ^ and) tai x, für meld^ed M jum 3Jlaxu 

P 
mum n)irb, dnbert« !Die Entfernung be6 Duerfc^nitted, ffir 

toelc^en M ba6 negati))e äRorimum im erfien gelbe enei^t, 



(^en M im 2. gelbe bad negatit)e SRarimum erreicht, von 
ber äJlittelftii^e , ifi in einer befonberen Siubrif angegeben. 
^ier)u ifl no(^ go(genbe6 ju bemerfen. 

a. 3;ran6t)erfalfrdfte. 35ie Irandtterfalhaft er^ 
reicht bad ^arimum entweber im jn)eiten gelbe an ber 
Slittelfififte ober im erften gelbe an ber jweiten ©tufte, ttf 
jiere^, tomn Ij > 1,, lefetere«, wenn Ij •< 1, ift. Sei t)er^ 
dnberli<^em Ser^ltnif ber ©pannioeiten n)irb Q gum VtU 
nimum ffir 

Xlj^ = 0,901 



p 

3 
2 
1 

V2 




0,901 
0,915 
0,921 
0,928 
0,957. 



^on ber duferen ©tfi^e ifl 



= ^i^ 



1 



alfo au6 ber 4. Siubrif 



)U entneljmen. 2)ie Entfernung bed Cluerf(^nitte0, ffir n>el* 

(Sbilmflemtnir VIII. 



2)ad SJtinimuin felbfl. liegt gwifc^en 0,562 ql unb 0,6i6 ql, 
if) alfo ftM groper, ald bei einem einfachen Slrctger ))on 
ber 8dnge 1, »0 max. Q = 0,5 ql ifl. 3n ber t>orleftten 
fRubxit ifi ba6 Ser^ltnip ))om größten Q jum grdften Q 
bei einem einfachen !£rdger ))on ber Sdnge I angegeben. 

b. ©tfiigenbrficfe. Den groften 2)ru(f erleibet ent^ 
n)eber bie SRittelßfi^e, ober bie jweite unb MtxU 6tfi$e, (e 

nac^bem li ^ I2 iß. 993enn 1^. unb 1, tt)enig ))on einanber 

abweichen, fo jinb D^, D,, D, nal)e gleich grop. Do ifl 

12 



Witiiltv, ^titxi^t jui Sbeotit btt continuiilii^en Sifittenträgtr. 



179 

ft«ö Heiner, alö D^ unC D, unt fanii ttot^ften« etma % 
6e« gröften 'Drurfe« reerten. Sei Deränttrlidiem Hi erreiiftt 
ber gtößte 3>rud baä ÜSIinimum für baffelbe n, , für tpelc^ed 
Q Daö SRiniimim ettei(^t, iinb jwar lUflt boffelbe jii>if(^en 
1,124 ql unb l.asa ql. 

c. SBomente. 2)a« podtioe SWomeiit erregt fein 
3nafimum enlmeber über bei jivetten unb vierten obec aber 
ber SKiHelflüöe. 3m erften gälte etreidd ba« negotiue 9)?o» 
menl im jiveiten, im [enteren abtx im erfitn S^Ibt baS 'fDla* 
jhmum, jebiK^ ifl bad negative Moment ^ts (leinei, ali 
bad voftrive, fo ba^ entivebec M, ober Mg baS abfolute Maxi- 
mum wn M if}. 3n ber legten Slubrit iß ba« 3Jet6ä(tni$ 
be« größten M gum gröften M bei einem einfachen Iröger 
von ber Sänge 1 angegeben. @Ö fragt Ti* nun, für roel^e« 
n, biefeä 3)tarimuni Von M feinen fCeinflen SQettti annimmt, 
ba biefeS Hi offenbar baS gwedmägigfite fein mirb, nenn ' 
ba< <ßeil)d(tmß bei ®))'"i'>i^'i'''' ^^^^ iüxd) anbeie Um« : 
ßfinbe gegeben i&, fonbern beliebig gemä^It iveiben Fann. 

3n ber ÄÖ^e beöienigen n,, für roe(cf)ea ber grögte 
ber SSiert^^ M^ unb U, feinen f(einf)en 9Sertt) annimmt, 
nimmt M^ ju, M bagegen ab, nenn n^ junimmt. 'S>tT 
gröfte ber SSJerttje M, unb M^ wirb bafter bei »eränber- , 
licfeem Dj am fleinften, »enn M, = M, ift; benn für ein i 
Heinere« n, würbe Mg, für ein größere« n, aber M, großer [ 
fein. Sür M^ ifi bie Selafluug bed I., II. unb IV. %eU [ 
Ui, für Mg aber bie ^elafiung be0 II. unb III. geibe« 
voraudjufetten. &eüt man mit ^ülfe-ber @(ei(^ungen 79 
bie audbrüde für M, unb Mg wirflic^ auf, inbem man in 
ber Sormet für M, : Pi = p» = p* = g + P, Ps = g «nb 
ftt b(r gorniel für Mg : pi = p, = g, p» = Ps = g + p 
unb inbem man gußerbem 2 1 — 1^ für lg unb I, = n^ I 
fe^t, fo ergiebt fic^ burd) ©Itidtfeßen bei erluitenen Ha€» 
btüde fblgenbe ©lelrfiung vierten @rabe«: 

84. 16 — 8 (10 + 8 c) Dl + 64 (1 4- £) n," + 

+ 4 (1 + 2 e) n,ä — n/ = 0, 
3:abel[e 



murin gur Äbfüriung s = ^ gefegt ifi. tmöf fortgefejte 
9tdt»erung ergeben ftc^ ^ierau« für n, folgenbe Sert^e: 

e:^ IX,, n, = 0,89898 
£ = 3 , 11,=: 0,90698 

e = 2, n, = 0,90946 
e = i , n, ^ 0,81688 

e = '/,, Bj = 0,9S331 

e= 0, n, = 0,94iS6. 
3e gröfti alfo bie jufdQige £af) gegen ba« Sigengewic^t iß, 
befio, größer muffen bie äußeren gelber gegen bie inneren 
fein!' $ternai$ liegt ber jmecfmdßigße Siertf) von n, flet« 
jwif(6en 0,90 unb 0,94, von d, «ivifi^n l,io unb l,oe unb 

von p jwif(^en 1,28 unb l,i3 ober anndliernb jwif(^en -5- 

9 
unb ^. 2>ie inneren gelber muffen bemnacf} etwa« größer 

fein, al8 bie Äußeren, mö^renb bei einem Xtflger mit 3 gel. 
bern umgeFe^it bie äußeren gelber etwa« größer ftin mü^en, 
al« iae innere gelb, gafi ganj genau erbfilt man b^ bur^ 
folgenbe 9}d^erung«foimel: 



85. n, = 



0,9lH74 + 1,43857 t 



1 + 1,6946 C 

aRittel« ber gormel 84 fann man al«bann n, not^ 
genauer erhalten*), wo« aber faum nöt^ig fein wfib. 

3n XabtOe XXI ftnb für bie iwfdmdßtg^ Ser^fiQ' 
ntffe ber «Spannweiten bie SKarima von Q, D unb M tue 
fammengeftellf. 5)ie größte Sran^verfallraft liegt awif^n 
0,66 q 1 unb 0,61 q I, ber größte ©tügenbrud jwifi^eit l,it 
unb 1,31 q 1 unb ba« größte Sltoment fWifdrcn 0,101 vaft 
0,119 ql*, wü^renb für einen einfocben Slrdger von ber 

*] 3ß X, tin mdberungtieirll) fit btt Kutjtl bn «(ti^iug 
a— bs + cx» + dx' — s* — 0,' 
f* tvfi&U man tintn no^ gtnauittn aSntft buit^ bU Smutl 
_ -a + c»,' + 2dx,'-gK,* 
— b + 2ci, +8dx,» — 4x,»" 
XXI. 



ISl 



SKculcauj, über bic 2^oma«'fct)e 8icd)enmaf(^inc. 



182 



Mnge 1 max. Q = D = 0,6 q 1, max. M = 0,i2ö q 1* ifk. 
iDie Iragfraft ifl Da^cr nur 14,3 bid 3,6 ^ßroc. groper, aI6 
Mi eined einfachen Sräger« t)on gleicher ?önge. 5)ie Jrand^ 
wfdfrdfte bagegcu ftnb 12,4 bid 22,7 $roc. größer, atö 
bei einem einfachen Srdger t)on gleidjer Sänge. 2)er ®e^ 
minn bur(^ bie Kontinuität bed Srdger^ fann a(fi> nur fef)r 
gering fein. %ud) n^irb babur(^, baß bie ®tu$en unmöglich 
genau in i^rer l^orijontalen Sage ]u erhalten ftnb unb eine 
nur geringe Senberung in ber ^öf)en(age ber Stößen bie 
Stomente bebeutenb dnbert, ein %f)t\l bed ®en)inned ober 



n)o()l gar ber ganje ®en>inn n)ieber oerloren ge^en. @d 
erfc^eint ba^er ^medmäßig, ftatt bed continuirtici^en S^rdgerd 
lieber t)ier einfache Srdger \)on gleicher 8dnge anjumenben. 
aRan t)erglei4|e bie intereffante 5lb^anblung: „Beitrag jur 
SE^eorie ber ^olj" unb (Sifenconfhructionen »on 3Rof)x*' in 
ber 3ritf(^rift be« 8lrct)iteften^ unb 3ngenieurt)ereined für 
ba^ Äönigreic^ >!£)annot)er, 1860. 

3n einer anberen $lb()anblung n)erbe id) ben (Sinfluß 
ber ©enfung ber Stuften, fowie bie continuirli(^en Iräger 
mit mef)r a(d oier ungleichen gelbern unterfucfcen. 



SBon 

5Prof. /. Heuleaur in 3äti(i^. 

(^iergu !laf<( 11.) 



Sa6 9)>taf(^inenn)efen bat einen <^auptant^ei( an ber 
grasartigen cu(tur^if}orif(^en üufgabe, bie äRenfc^^eit ^on 
ttn rollen, bef(^n)erl{c^en unb namentlich ben geifitobtenben 
MxMttn frei }u machen ; unb nic^t blod ^eute in SImerifa, 
fonbem (Angfl im großen ©anjen muffen bie ÜDtafc^inen al^ 
VUttd bejeic^net toerben, bie @da\>cTti aud ber Sßelt ju 
^mrbannen. @in eigene^ @efüi)( uberfommt und, wenn wir 
Set^fered ^ente fowo^t al6 ebled ßi^I menfc^Iid^en Strebend 
l^ingefleOt fe^en, atd üud) baffelbe unioillfftrlic^ äberaO ju 
Xage tretenb finben, unb bamit oergleic^en, n>ad bie ^Iten^ 
t)on berfeiben grage hielten. 3ronif(^ belächelt $(rif}oteIed 
in feiner ,;ißoIitff'' (I, dap. 2, 5) bie ©cftnxirmer, welche 
gegen bie @c(at)erei eingenommen ftnb. „%xt\Udi*', fagt er, 
„toenn jebed SBerfjeug aufd ®e^eiß, ober gar baffelbe im 
»oraud errat^enb fein 93erf t)erri(^ten fonnte, wie bad bie 
Statuen bed Ddbalod, fagt man, traten, ober bie 2)reifuße 

^ *) SßitMditi^t€ nbifiiQ, §in,iU}ufügfn: „nid^t Olcc^nenmofc^ine"; 
htnn c0 fc^eint fafi, a\i xooiU U biefem loibrigen ^pxaäiWtx , ber 
M<^ in ,^3(i<^eii))ap(er" k. \)orfommt, unb burc^ ^üäitxtitti, 3ei' 
tBagMMgetgcn, ^4nI))tograinme unb ^üd^er gefdiüftt wirb, gelingen, 
^ |uni fRa^tf^tii bea Sprac^gefü^Id einguic^toärjcn. lEBer für „fRidf^ 
imbnc^'', „3ei4nen}immer'' auftreten n>in, mu$ au(6 „^(^loimmen« 
f^nle'', „Se^tenboben", „ejfenbar" fagen. S3ettt)e(^«(ung ifl nic^t gu 
firc^ten, unb toürbe auc^ ben Segler nie entfc^ulbigen, tt^e^en )u »er« 
«etben man in ber ©c^toei) bie nid^t nur fteifen, fonbem aud) unric^- 
Hgen formen: „3eic^nung6papter'', ,,9{e(^nungdftunbe'' eingeful^rt f^at 
Ka(( SlBtt^erfung ber 3nf!ntti9;(Inbung bleibt vom urf^rünglic^en Beit« 
Äort „rec^enen'- ber jum Bufammenfe^en geeignete @tamm übrig, 
iDornber jebed gute linguifttfc^e SEBerf belehrt. 



bed ^epl)äfiod, »on benen ber 2)ic^ter fingt, baß fte „ganj 
t)on felbfi in bie SJerfammlung ber ®ötter rollten" — wenn 
fo au* bie SBeberfc^iffe felbfi webten unb bie Sit^erfc^ldgel 
bie (SxÜicx fc^lugen, bann . freiließ brauchten bie 93aumeißer 
Weber ^anblanger, noc^ bie Ferren ©claoen.'' Solchem 
gegenüber muß eine 3eit l^oc^bebeutenb erfc^ejnen, in welcher 
bad JU erfüllen begonnen worben ifl, wad bie äBeifcjien ber 
äBeifen el^emald für ))öllig unmöglich unb m&rc^en^aft fyieU 
ten. 9lun, unter bie Sclaoenarbeiten , faum beffer atö bie 
„^anblangerei" beim Saumeifler bed Slrißotele^, gehört bie 
geifiige «^anblangerei großer ^Qf)Unxe(i)nunitn , wie fte ber 
9Raf(^inen^, Sau^, 93erg' unb äRilitdrtngenieur, ber $^9^ 
fUer, ber Slfironom unb ber ß^^I^nmat^ematifer ober Slrit^«' 
metifer, ber Steuer« unb Sinanjbeamte u. a. m. ))iele Stun^ 
ben, !£age, Sßoc^en, 9Ronate lang au^jufü^ren ^aben. ^afi 
feine getflige (Srfc^laffung ift großer ald bieienige nac^ tage^ 
lang fortgefe^ter 93ef(6äftigung mit bem Slbfhaftum ber 3^^^ 
len, namentlich in ^ö^eren Stec^nungdarten, unb befannt ifi 
ed, baß ed hi^ je$t nic^t menfc^enmöglid) gewefen ifi, io^ 
garit^mentafeln fel^lerfrei ju rechnen, inbem ber menfc^lic^e 
®eift ftc^ entfc^ieben }u firduben fd^eint, in bie unbeugfame 
SDtafc^inenmäßigfeit einjutreten, welche bafür geforbert 
wirb. @d muß bed^atb eine @rftnbung mit Sreuben begrüßt 
werben, welche bie Scla))eret bed Steinend ju brechen ge^^ 
fommen if), unb ed ifl eine folc^e, auf wel^e ic^ ^ier bie 
fonberbarer 993eife noc^ nic^t barauf geführte ^(ufmerffamfeit 
ber beutfc^en Siec^ner lenfen mochte. 

12* 
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9le(^enniaf(t)infn ^at man fc^on früher ju ma(t)en t)er^ 
fuc^t, intern Hit re^elmdpige SEBieberfe^t gleicher IBorgänge 
baju aufforbern mu^te. 3a t)on bem fRec^nen mir ,,@tetn<' 
c^en'' bei ©riechen (tf/f/^o?, itnjtpltoo) uub JRomern (caJ- 
culos ponere^ calculare) bid ^eute n)eifl bie ®ef(^i(^te ber 
3a{)(en eine ununterbrochene Steige ))on 93erfu(^en auf, bie 
©efe^mdpigfeit ber S^^'^n ju benu^en, um fte mec^anifc^ 
^en)or)ubringen. 9}ie(ed bat)on if} t)er(oren gegangen, bie 
SogaritI)men n)urben beim Suchen nac^ bem 9tec^en^3nftru^ 
ment gefunben. 3n ^)^a^caV9 berühmt geworbener, aber 
nic^t praftifc^er Slec^enmafc^ine flnben fi^ bie erfien Sin* 
f&nge ju bem ^eute mit ®iM t)erfoIgten SQege. 97acf) if)m 
t)erfu(^te ft(^ auc^ Seibni^ ol)ne eigentlichen (Srfolg an ber 
9(ufgabe. 93on ba ab folgen fic6 rafc^ unb rafc^er bie fafl 
immer fd^eiternben Dber aufgegebenen 9)crfuc^e, beren ge^ 
fammter ©elbaufmanb ficb nac^ ^JOtillionen berechnet. 1821 
begann Sabbage feine 1833 fertig gen)orbene 9te(^enma^ 
fc^ine, tDelc^e 425000 ^raufen foflete, bie aber bennoc^ ald 
nic^t praftifc^ befunben r^on i^m nidji n>eiter audgebilbet 
würbe. 3)oc^ war fie im ®runbe bad SBorbilb Der enb* 
tic^ mit ©rfolg aufgeführten Sc^euft'f^^" ^^^^ fc^webi* 
fc^en Siec^enmafc^ine, welche im abgelaufenen 3a^r^ 
je^enb fertig würbe (auc^ in 3)ing(er'd 3ournal befc^rie* 
ben ifi). 

5)lefe üRafc^ine, obgleich gänalic^ »erfc^ieben in j^totd 
unb !tRitte(n )Don ber unten ju befprec^enben , t)erbient ^ier 
etned f (einen SSerweilend, ba f{e Weber im ungemeinen ge* 
nug gewürbigt, noc^ auc^ i^rem 3^^' unb (Srfolg nac^ 
genug befannt fc^eint. 2)ie 3)?afc6ine t)on Sabbage unb 

banac^ bie @c(eu$'f^^ W "i^^ ^^n 3^^^/ beliebige fReä)^ 
nungen ju t)oUbringen, fonbern bient einjig unb 
a((ein jur ^erflellung t)on S^abeUen, in welchen 
gefuc^te 9Qertl^e t)on Formeln für eine georbnete Slnja^l Don 
SGBert^en ber gegebenen ©ropen )ufammengef)eUt finb, unb 
berul^t barauf, baf bei folc^en 3o^I^nfolgen fic^ burcf^ fort* 
gefejted Silben ber Unterfc^iebe aufeinanberfolgenber SBert^e 
fc^lief lic^ 3o^(enrei^en t)on lauter gleichen ©liebern ergeben. 
€o ). S. finben fic^, wenn man bie golge ber Du abrate 
ber natürlichen ^aiiltntt\\)e in ber genannten SBeife 
be^anbelt, bie nac^fte^enben 3^1)1^"* 

1 4 9 16 25 36 49 ... . 
13 5 7 9 11 13 
2 2 2 2 2 2 

Sllfo fdjon bie britte 5)ifferenjenfotge befielet aud glei* i 
cften ©liebern. Slbbirt man nun bad erjie ©lieb ber gwei^ i 
ten Steige ju einem ber britten, fo er^dlt man bad jweite 
©lieb ber jwciten 9leit)e, burc^ fernere Slbbition ber confian* 
ten Differenj baö britte u. f. f. Serfd^rt man barauf t)on 
ber jweiten jur erfien Steige d^nlic^, fo ergiebt fic^ — bie 
leftte Differenjenreibe t)on confianten ©liebern, unb bie erfien 
©lieber ber übrigen 9leil)en ald befannt »oraudgefe^t — 



... 



.... 



bie ganje unenblic^e Solge ber Ouabrate ber natürlichen 
3al^lenrei^e burd) fortgefe^te Slbbition, welche mafd^i^ 
netl na^e liegt. 9(uf biefe ©runblage ^in, welcher e6 ju 
ßatten fommt, ba^ fe()r t)iele 3o^(^nfolgen, u. a. auc^ Die 
Logarithmen nic^t ))iele (Differenjrei^en bid ju berjenigen t)oti 
gleiten ©tiebern (welcher Differenzen = entfpredjen) be* 
fi$en, grünbete SBabbage feine 9)?afct)ine. @c^euO (Sater 
unb ®ol)n) nahmen biefelbe auf, wanbten barauf ibren gan* 
jen Stei^ unb jubem il^r Siermogen unb famen fd^lte^Uc^ 
unter ber enblid) erlangten Sei^ülfe be6 (5taate6 ju einem 
)}ortreffIict)en @rgebni^.*) @cf)eu$ ging bat)on au6, ba^ 

1) bie Serec^nung logaritl^mifc^er unb aflronomtfc^er 
i£afeln bie ÜDtafc^ine wichtig mac^e, unb ba$ 

2) mit bem blofen richtig rechnen nic^t genug ge^ 
fc^e^en fei, inbem ber 3)rucf fold^er S^afeln burc^ bad ©e* 
^en immer wieber Segler befomme. 

!£)ie @c^eu$'fcbe 9Rafct)ine würbe bedt)alb barauf ein^ 
gerichtet, bap fte Tabellen obiger $(rt }u rechnen unb ju 
ftereot9))iren unb jwar mit ollen übrigen !£)rucferforber« 
niffen , ald «Seiten^a^l, ©trieben ic, gu t>erfel^en im '©tanbe 
ift. Dieö atled ift ben brat)en audbauernben (Srfinbern — 
barf man gewii fagen — nac^ ial^relangen SRü^en gelun^ 
gen, unb jwar t>ollfommen gelungen. 2)ie @d^eu$'f(6e 
SR^fc^ine toar, obwohl wenig gefe^en, eine ber gldnjenbfieit 
3ierben ber legten $arifer 9Iudfie((ung. Sine auf fljft ge^ 
rechnete unb fiereot^pirte voUfommen fehlerfreie Sogartttoieiu 
tafel ifi t)on ben Sefcbü^ern ber befc^iDenen Xorbttaket 
an meleCrte ^ingefanbt worben, ein Sremplar u. a,.aw^ 
auc^ an bie 3uric6er naturforfc^enbe ©efeHf^^aft 
@c^lieflic6 würbe bie 3Raf(^ine t)on bem ®mit^i>ntapi3ju 
fiitntt angefauft, um "oon Smerifa aud bie Seijbfdbqig 
gau} wohlfeiler 3al)(^ntafeln irgenb welcher 9(rt, DpraBeoi 
Sogarit^mentafetn, ju bewirten. 

Ungefd^r glei^jeitig mit ber t)ortreffli(^, freiOS^ fe^ 
üerwidelten unb treueren ©c^eu^'f^^n Rec^enmaf^iiie, 
welche, wie gefagt, nur für befonbere ^totät, triefet abn fftr 
bad Sludfü^ren eingelner gew6^nli(^r Stecfenungcn benimmt 
ifi, ()at ftcb in granfreic^ bie SRafcbine be6 Slfdfferd Xtfo^ 
mad au^gebilbet; fie würbe 1820**) patentirt, f)at jlcfe, 
t)on einem jwecf mäßigen ©runbgebanfen audge^enb, 30 3a^re 
^inburc^ neben fe^r ja^lreic^en Soncurrenjmafc^inen, Me aOe 
nacb unb nac^ unterlegen ftnb, behauptet, unb ift fcbliefUcfe 
JU einer aSollfommen^eit gebracht worben, welche i^r' einen 
$la^ unter ben matl)ematifcfeen 3nftrumenten ber ^id^fien 
®attung erworben l^at, ja welche fie binnen furjem ju einem 
für ben audfü^renben ÜRat^ematifer ganj unentbel^r^" 
lieben Hilfsmittel machen wirb. 



*) ^on biefem ertod^nt Stöhntet in feiner „Histoire des nom- 
bres'^ auffallenber SDeife 9li(^td ober nur ^t^atmi. 

**) <Sie^e : Bulletin de la soc. d'enoouragement, p. 455, pL 239« 
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fut}t, meUd geiDoiiiieii. gragt man jid) aber, n^ie e^ ju 
inact>en fei, baf bei einem Sc^ub 10 (Sinfjeiten jugefügt wer* 
ben, fo fann bie6 fofort auf jwei Slrten erreicht »erben. 
Snttpeber gebe ii) bem Stnenab für einen yi^ebetfc^u^ eine 
ganje t)otte Umbrel^ung, fo wirb j. SB. t)on au6 fofort 
bei A wieber bie 0, bei B aber t)ermöge ber 3^^n^tübertra^ 
gung bie 1, alfo jufammengeiefen 10 erfc^einen — ober icft 
fann ja and) bie in A fielen (äffen, unb fc^iebe nur B 
um ein 3^^«*^^ *>• ^- "^ einen 3ö^w- 2)ann ift mit 
einer einfacheren ^Bewegung be6 SRec^ani^mud baf[e(be er^ 
reicht, ioa6 bor^in burc^ eine weit ))erwi(fe(tere erhielt würbe. 
Xrfife man nun auc^ am 3^^nerrab bie @inrid^tung bon 
vorhin, bei welcber man e^ in ber ^anb f)&tte, nac^ SBunfc^ 
bi6 9 (Sin^eiten in ben 3^^nern ju abblren, fo fönnte 
man bamit 10, 20, 30, 40 u. f. w. ßin^eiten jur gegeben 
nen 3^^! ^uf einfache SBeife abbiren. Wocft tpef)r, laffen 
wir bie beiben ©cfcaltgetriebe (am Siner^ unb ^tfjmxxaV) 
gleid)jeitig (ober furj nac^einanber) wirfen, fo ift bamit bie 
üRoglic^feit gegeben, jebe ^aifl unter 100 bei einem ein^ 
jigen <^ebelfpie( ju einer in ben Schaulöchern fic^tbareu 
3af)l Ijinjujufügen. 3- 35. um IS ju 24 ju fugen, fo würbe 
man jundc^P ba^ (Sinerrab auf 4, bad 3^^nerrab auf 2 
fleQen, fobann bie beiben '@c^a(tmec^anidmen fo I)inßeOen, 
baß bei einer «^ebelfc^wingung am Sinerrab 3 ^if)m, am 
3e^nerrab 1 ^aijn oorgefc^oben würbe; alöbann würbe bad 
ffloBjiel^en ber ^ebelbewegung im ©nerfcfcaulocft 7, im 3^^"^ 
nerfd^aulocl) 3, alfo gufammen bie Summe 37 erfc^einen 
laffen. 3a, unb wir fcrauc^en nur ber fo erweiterten aJia^ 
fcbine mel;r @(emente bon berfelben Einrichtung ju geben, 
um fofort eine rafc^ arbeitenbe Slbbirmafc^ine ju erhalten, 
praftifc^e unb bequeme ,!g)anbf)abung6borfe^Tungen felbflre* 
benb borau^gefe^t. 

(Sinen $unft aber müßten wir babet noc^ etwad nd()er 
betrachten: bie 3«^«^^^öbertragung. @efe$t, auf un* 
ferer obigen Meinen JRec^enmafc^ine , bei weicher wir und 
bie obige ©njiellbarfeit be« @cl>altwerfed ^injubenfen.woU 
ten, folle 11 ju 9 abbirt werben. 3)ann ifi bad Sinerrab 
auf 9, bad 3^^nerrab auf ju bringen, beibe @ct)a(twerfe 
aber fo ju fiellen, baß eine ganje Schwingung befi Sc^aft^ 
ftebeW jebed ber JRäber um 1 3a^n borfcf)ieben muß. 93e^ 
benft man aber nun, baß bei ber Stellung 9 im (Sinerrabe 
ber 3e^nerfc^alter G gerabe in 33erü^run*g mit einem 
3a^n bed 3cbnerrabe6 jie^t, fo wirb nun, wenn man 
bie gortfc^iebungen wirfen läßt, ba« 3e^nerrab gleic^jeitig 
burc^ G unb burc^ ba« Sc^attwerf um 1 3a^nj)oran^ 
gebrel^t. gd fommt alfo bon ber 3^^nerfc^ribe bie 1, bon 
ber (Sinerfcl)eibe bie bor bad Sc^aulodj; ba« Slefultat ifi 
mitbin 1© fiatt, wie e« fein foßte, 20. 66 ifi alfo ge^ 
rabefo, ald ob feine 3^f)ncxüb^xtxaQunQ fiattge:^ 
funben l)atte. !Diefer geiler, welcher auc^ bei anberen 
abbitionen leicftt eintreten !ann, muß bermieben werben. 2)a6 



^Dtittel ^ierju ifi nic^t fernliegenb. ^an brandet nur bad 
Schaltgetriebe bed 3^^"^^^^^'^^^ ^^ft bann wirffam werben 
JU taffen, wenn bie 3^t>tterübertragung fc^on fiatt* 
gefunben ^at, ober fiattgefunben l)aben fönnte, 
ober umgefe^rt: bie 3*lS)(wn9 bor ber ^tijntxübtx^ 
tragung bor ftc^ ge^en )u laffen. 2)ann wirb in 
unferem obigen ©eifpiel juerfi am Ginerrabe bie 0, unb 
gleichzeitig am ^tl^nexxaie bie 1 "bortreten, barauf ober erfl 
bie Sd^altung am 3^bnerrabe anl)eben unb baffelbe abermald 
um 1 ^aijii weiter breiten, alfo bie 2 bor ba6 Sc^autocf) 
bringen, unb ia6 richtige Siefultat 20 jum Sorf^ein lom* 
men laffen. 2)iefelbe notl^wenbige ©genfc^aft be« Sc^aft^ 
getrieben auf bie übrigen nod) l)injiujufügenben Stemente 
au6bel)nenb, erhalten wir ba6 Soreilen resp. ftadf* 
eilen aller einjelnen Schaltgetriebe bor ben linf** 
benachbarten ald not^wenbige unb jureic^enbe Sebingung 
für bad richtige SBirfen unferer bid Jieftt confiruirten Slbbi^ 
tiondmafc^ine. 9Iun aber ifi biefelbe auc^ ju einer großen 
Sollfommen^eit unb Srauc^barfeit gebieten. Seicht ifi ed 
nun, bie nöt{)ige @lementenjat)t boraudgefe^t, folgenbe Sbbi^ 
tion JU machen: 

643701 

403692 

347 

1098 

' 1048838 

Senn, fieOen wir jun&cl^fi bad Sc^altwerf am Ofner^ 
rabe auf 1, am ^^f)nmaU auf 0, am lOOer^Kabe auf 1, 
am 1000er:^5Rabe auf 3, am lOOOOer^Stabe auf 4, am 
lOOOOÖer^Slabe auf 6, fo bringt eine ganje Sc^toingiutg 
Ui Sc^^alt^ebelö, im 3iff«rttatte oor^er lauter SuDen wx^ 
au6gefe$t, fofort auf biefem ben erften Summanben 60701 
jum aSorfc^ein) barauf fieOen wir bad Sc^altwerf auf 403682, 
bewegen ben ^ebel, unb erhalten auf bem S^ffttUatt bfe 
Summe 1047393, banauf im Sc^altwerf 347 eingefleUt unb 
ben <^ebel bewegt, jeigt fic^ bie Summe 1047740 unb eiiMM, 
ben Summanben 1098 im Sc^altwerf einfieOenb unb ben j^* 
bei bewegenb, bringt man bie ^auptfumme 1048838 ^enoor 

SemerfendwertI) ifi, baß wir bie 3^tf^^nfummen 
eigentlich nic^t ju beachten, alfo mit i^nen und nic^t aufjiu 
galten brauchen, fonbern möglic^ft rafc^ auf bie .^auptfumm^ 
JU fommen fuc^en werben* 

SBenn wir bid^er nur fietd ganje ^ai)itn boraut^ 
gefegt ^aben, fo war bad eine unnöt^ige ^infcf^rdnfung. 
Unfere obigen Summanben f^ätUn and): 

64,3701 • 

40,3692 

0,0347 

0,1098 

fein bürfen, bie Summe war bann richtig: 104,8838; wir 

mußten blo^ bie einfache Sorfic^t gebraueben, im Sc^altwcrf 
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t>it SteOung bed ^omma'd }u beachten, um eine fehlerfreie 
SIbtition )u machen, genau fo, tvte mir e6 bei bem 
£eiod^nIi(^en SSerfa^ren auf bem $apier gu t^un 
»flegen. 

93teHei(^t tpirb man(f)er Sefer an biefer @tetle ben ftiUen 
tfiniDurf ergeben, ald fei bad erjielte StefuUat ni(t)t t)i)n ber 
«fren ^r)Dorge^obenen ^beutung, inbem bad StnfteUen be0 
<S(^(tU)er{ed faum ober nic^t fo rafc^ ge^n tönm, atö ba^ 
3Hfainnen)ci()Ien in ber gemol^nten Sßeife. Ueber^aupt 
itotifU id) nid)t, ba^ mancher geübte ätec^ner nur mit bem 
fo^^fc^uttelnben SBorurtlKil/ a(d fei boc^ mit fo(d)en SRec^a^ 
.nt8men fheng genommen nic^td anbered audjuric^en, a(6 
etn>a0 aieblii^e Spielerei, mir bid^er gefolgt ift. ®ein äior^ 
urt^ett ^offe id^ fpäter gänjlic^ ju beftegen; boc^ miU ic^ 
i^m in ber Zi)at in 99e)ug auf obiged Slbbiren t^eilmeife 
luib bid auf ben 9}orbe^aU ber @td)er^eit in ber SRaf(^inen>' 
Operation äted^t geben ; bennoc^ aber iß bad, xoai u)ir oben 
eriiett l^ben, ettoad gang SBebeutenbed , toeil bamit unsere 
SRafc^ine fc^on jur 9Ru(tipIication )>öllig fertig 
unb geeignet ift. 

2)enn ba ,,eine @rdpe mit einer anberen muitipliciren'' 
ni(i)t6 anbered ^ei^t, atö fte fo oft a(d @ummanb fe^en, 
a(d bie jioeite angiebt, fo brandet man nur ben einen ^aftor 
im @d)altmerf eingußellen , unb barauf bad Schaltgetriebe 
fo t>iele Spiele mad^en laffen, ald ber anbere gaftor an^ 
giebt, um barauf im 3tff^tblatte bad $robuct erfc^einen ju 
fe^en. Stellt man g. S9. in unferem obigen ätec^enmec^a^ 
nitfmud ba4 Sdbaltmerf auf 18 ein unb (äft ed 5 Spiele 
machen, fo ergiebt fid) oben aud 18 + 18 + 18 + 18 + 18 
ba8 $robuft 90. @benfo toirb, toenn bad Sc^altkoerf auf 
3 gffteUt ift , bei 27 Spielen t>a& $robuct 27 X 3 = 81 
^cn^orge^en, unb man fo uberl^aupt, eine genugenbe (Sle^ 
meateitgoilfl in ber SRafc^tne üoraudgefe^t, mittelfl i^r 
iebc btliebige ßa^I mit jleber anberen oert^ielfa* 
<^en f innen. Sluc^ Secimalbruc^e n)erben fo muUiplicir^ 
bar fein, im StefuUat mirb man babei nur ba^ Aomma 
mit befannten 9iegelri ju fe^en ^aben. 

39 ber 9Ru(tipIicator grop, fo mup man bei 9orfte^n^ 
bem Serfa^ren bad Sc^altmerf fel^r oft fpie(en (äffen. 3m 
9etoft^n(i(^n praftifc^en Stec^nen benu^en tt)ir aud äbnlid^en 
(Mnben ben einfaci^en «ffunflgriff, mit betv 3^^nern, ^un^ 
bertern }c. gerabe fo gu multipliciren , n)ie mit ben Sinern, 
Me lebedmaligen $robucte nur i^rer JDrbnung gemfip gur 
^ifen gu oerfe^en. ®ang entfprec^enb aber fonnen 
ivir au(^ bei unferer Stec^enmafc^ine oerfa^ren. 
iBir multipUdren hierfür nur guerß ben 9)?ultiplicanben, 
^Ic^er im S(^a(tn>erf eingefieQt if), mit ben @inern bed 
^ultipUcatord; fteOfen barauf bie (gin er bed 3RuItipIicanben 
(im S(^alttt)erf) beim S^^Ji^^^^fli^ "ii/ We jit\)ncx beim 
^unberterrab ein, u. f. f. unb multipticiren barauf mit 
^ 3^Öner|ieUe bed ÜRuftipIicatord u. f. »., unb oben wirb 



bad richtige $robuct erfc^einen. 9Bieberbo(en toir, um bied 
SBerfa^ren angumenben, ba6 obige Seifpiei 27 X 3. 1) 3m 
Sc^altmerf fie^t ber @inerfc^a(ter auf 3 : toir fc^alten 7 mal 
unb ed geigt ftc^ oben bie 3^^! 21. 2) SSir fleOen ben 
(Sinerfc^alter auf 0, ben ^^l^ntx^i^ltex auf 3: fc^alten 2 
mal , unb oben erfd^eint in ben 3^^nern 3X2 me^r aU 
bort fc^on ftanb (2), a(fo 8 unb im ©angen 81. Sirit^me^ 
ti^d) ift bied auc^ fofort flar) benn n>ir ^aben mit ber 93er# 
(egung ber 3 in bie ^t^ntx nic^td anbered get^an, a(d bt^ 
3a^( 30 eingefleUt, toelc^e ^a\)l 2 ma( ^inaufabbirt mit ben 
borbanbenen 21 bad gange gefuc^te ^robuct 81 audma(^t« 

!Die ^a\)l ber S(4altn>erffpie(e \)erminberte fid^ ^^^^^ 
bebeutenb j fiatt 27 Ratten wir nur 7 + 2 = 9 Spiele gu 
mac^n; im SlOgemeinen loirb bie 3^^^ ^^^ Spiele 
nic^t großer aU bie Duerfumme bed !DtultipIica^ 
tord gu fein braud^en. Sad SSerlegen bed SRultipU^ 
canbd im Sc^altmerf i^^ a(fo äuperfi toert^ooE. 3ft bie 
3abl ber ßiffexn, mlä)t t)erlegt »erben follen, grof, fo wirb 
bad forttoä^renb n)e(^felnbe SinßeOen mä^fam fein; unge^^ 
mein einfad^ bagegen kourbe ed ficb auc^ bann betoixUn 
laffen, koenn bad gange Sc^altmerf loon rec^t6 na(^ 
(infd unb gurucf t)on einer ^ai^ltn^ditiht gur an^« 
beren oerlegt toerben lönnte. !Died (äpt ftc^ aber in 
ber Z\)at unfc^wer einrichten, unb baburc^ unfer Apparat 
abermals n)efent(ic^ berbeffern ; id^ wiQ ein fo oorgeri(t)tete9 
Schaltgetriebe ein oerlegbared Sc^aUtoerf nennen. 

3mmef noc^ befc^äftigen toir und mit bem obigen Hei^ 
nen 2)ecimalgä^(n)erf , toelc^ed tt)ir in ©ebanfen nac^ unb 
nad) »erbeffert unb bereichert ^aben; koir finb bamit fo weit 
geiangt, eine fc^on febr gefc^icfte Slbbitiond^ unb SRultipU^ 
cationdmafc^ine gemacht gu ^aben. @in Schritt noc^, unb 
mx ^aben bie entgegenfle^enben Operationen, bad Sub^^ 
tra^iren unb !Dit>ibiren, auc^ erreicht. 

Unfer 3d^hoerf wirb nämlid) fofort fubtra^iren fiatt gu 
abbiren, n>enn toir auf allen ^ijlfex^ditibm bie 103eic^en 
umgefe^rt orbnen, nämlic^ uberali 

fiatt: 0123456789 

bie golge: 9876543210 
anbringen. Dann »erben, »ie fofort einleuchtet, auf jeber 
3a^lenfc^eibe üetö fo biete einleiten rücftoärt« ober ab^ 
gegä^It, al« 3ä^ne am Sc^altrabe oorgefc^oben »erben. 
SRafc^ineK f ann man iene SSertaufc^ung baburc^ l^rreic^en, 
baß man bie 3ifferfc^eibe t)on ber Sc^altfc^eibe getrennt 
audfu^rt, unb i^r beren 93e»egung burc^ ein fogenanntea 
Sßenbegetriebe mittl&eilt, mittelfi beffen man nac^ SBiß^ 
für bie Scheiben rec()td< ober linWIdufig machen, fle mit 
ben Sc^alträbern ober benfelben entgegen gu ge^en g»in:^ 
g^en lann. Sin folc^ed 9ßenbetrieb»erf »oOen »ir ao un^ 
fercr obigen 5Kafc^ine nod^ eingefügt benfen. 

^aben »ir bann mit berfelben bor^in alle Sigent^ünu 
lic^feiten ber Slbbition richtig gur @rfc^einung bringen fonnen, 
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fo muffen jid) je^t auc^ alle btejenigen Der Subtractton mit 
i\)x ^eroorbringen laffen^ Denn voix f)abtn Da6 Schaltgetriebe 
mit feiner 3^^n^nibertragung ganj nnt)erdnbert gelaffen. 

3n ber Zijatf f^U^n n^ir Die ©(Reiben im 3iff^^i^((itt 
nad) gef(^e^ener Umfe^ning bed Sßenbegetriebed j. 9. auf 
36; unb ben ®inerf(^a(ter auf 1, ben ^tf)ntx^(S)aiUx auf 0, 
unb laffen barauf bad Qdjaltxotxf 1 ma( fpielen, fo gel^t 
bie (Sinerja^lenfc^eibe )>on 6*auf 5, beim ndc^fien ®)>{el 
t)on 5 auf 4, barauf auf 3, auf 2, auf 1 unb beim fe(^d^ 
ten ©piel auf 0* !I)iefe fk^t aber an ber ©teUe ber 9 bei 
ber Sbbition, welche (entere bei 993eiterfc^a(tung um 1 3^1)» 
ben 3^neräbertrager n)irfen lief. Sie6 gefc^ie^t alfo 
au(^ jeftt. 3)er 3^^nerübertrager fcftiebt bie ^tiintx^iitibt 
um 1 3<i^n fort; ed erfc^eint alfo ßatt ber 3 bei un6 bie 2, 
n)d^renb bie (Sinerfc^eibe 9 jeigt, unb ed bleibt ber richtige 
9le^; 29; mit anberen Sßorten^ bie ^^iinex n)erben auc^ 
ie^t richtig äbertragen. 

(Snblic^ ift bie 2)it)ifion eine n)i.eber^oIte @ub^ 
traction. ^&x biefelbe t)erfä^rt man auf unferer obigen 
9Ie(^enmafc^ine toieber ganj entfprec^enb ber gemöl^nli^en 
Uebung auf bem Rapier. !Dap bad 9{efu(tat ri(btig werben 
muf, liegt auf ber ^anb. 

9Bir ^aben alfo enblic^ aud bem einfa^en 3AbltT>erf, 
mit toelc^em n)ir begannen, burc^ aUmdlige Srtoeiterung eine 
Slec^enmafc^ine gemacht, mit totldftx^ man bie 4 @pecie6 
rechnen fann. 9lun aber iß bie^l^omad'fc^e Sled^en^ 
mafc&ine in ber 2^I;at ni<^t6 anbere6, a(d ein in 
bem bid ^ier^in befproc^enen @inne ertoeiterted 
3d]^(n)erf; fie ift ndmli(^, toie ic^ nunmel^r befinirenb in 
furjen 9Qorten jufammenfa^en barf: ein 2)ec{mal}d(|l«' 
totxt, xotld)t^ mit einem t)erlegbaren 2)ecima^ 
fc^altgetriebe unb einem Sßenbetriebmerf für bie 
3ifferfc^eiben »erfe^en ifi. 

n. 9otm ttiib 9thtau^ M arit^mometer«« 

993enn {t(^ oben bie Zfjoma^'\^c 9te(^enmafc^ine in 
einem furjen @a$e in SBejug auf i^re 3ufttntmenfe^ung tx* 
fldren lief, unb jn)ar fo erfldren, baf ein geübter Sinema^ 
tifer bana(^ ben ganjen 3ufammen^ang ber angetoanbten 
9Re(^ani6men uberfc^auen fann, fo ift bie6 me^r ber neue^ 
ren @nti|i(felung berSinematif ober @etriebe(e^re ju^ 
gufc^reiben; a(d ber (Sinfa(f)^eit in ber SInlage ber ^Dtafc^ine. 
greilid^ würben bei 3ugrunbelegung einer au^gebilbeten (St* 
triebelel^re ein $adcal unb ein Seibni^ nic^t lal^relang 
mit geringem @rfo(ge na(6 ber SRafd^ine gefuc^t l^aben, unb 
würbe auc^ ber heutige Srflnber raf(^er bamit t)orgefc^ritten 
fein. !Dennoc^ blieb auc^ bann noc^ Dielet aud}ufinnen, )u 
tjerfitten, ju ergrübein übrig, um bad ®anje ju einem ^anb^* 
liiten, bequemen, „nic^t biffidlem" Snfirumente ju geftalten, 
wie ed ber „«rit^mometer" in ber X^at ift. 2)ie gi«' 
gur A auf lafel 11 fteHt einen folc^en t)on mittlerer ®e^ 



mentenja^l bar, wie fie %ijoma^ au0füi)ren Idft. 3n einen 
450°»« langen, 160"» breiten unb 70»« Ijo^en Äaften ift 
ber !3Red^ani6mu0 eingebettet, unb jwar liegen unter A, A 
bie Schaltgetriebe, W B B bie ^qnb^aben be6 SBenbe« 
triebwerf e6, bei C, C in bem Sineal M M bie 3iffer>^ 
fd^eiben, unb bei N bie fleine ^anbfurbel gum Srriben M 
®c^a(twerfe6. E ifi eine fleine Sd^iefertafel unb g(eidS)ieitig 
!£)ecfel eine6 Se^dlterd, in welt^em ftc^ u. a. einige elfen* 
beinerne ^omma'6 jum ©nfiecfen in bie jwifc^en ben 
Sifferfcfteiben ftcfttbaren 8öc^er befinben. 

2)ie SBer(e^barfeit be6 ©c^altwerfed unter ben B^ff^^ 
fc^eiben ift baburc^ erreicht, la^ bad ^ifftximal M M fflbep 
bem @c^altwerf t)erlegbar gemacht ift. «hierfür l^t ed an 
ber Hinteren (oberen) Stante ein ®elenf, um wel(6e6 man 
ed, ben «Rnopf P anfaffenb, um jene jfante bre^en unb wxn 
etwad aufl)eben fann; ift ba6 gefd^e^en, fo (dft e0 ftd> Ifnftf 
un^ rec^td fc^ieben unb t)on @c6altrab gu <Sc^aItrab legeiiV 
fo ieboc^, baf man bie Ie$te Bifftxi[^eibe linfd nic^t weiter , 
aM bia t)or ba^ Ie$te oflrene Sc^Itgetriebe (infd bringen 
fann, unb ebenfo bie le^te ^iffex^d^tibc rec^td nur bU gam 
legten ®c^altrab rec^t^. 2)iefe SSerlegung^grengen genügen. 
Seicht ift ferner einjufelien , bof nic^t fo t)ie( Spalter ba fu 
fein brauchen, aW ^i^tx^ijtibtn , ba jeber gaftor fleiner 
ift aia bad $robuct. ^ier ftnb 12 3ifferfc^eiben unb 6 
t)erftellbare ober offene Schaltgetriebe t)or^anben; jwei un^ 
t)erfteDbare, welche für weitgebenbe 3^^neräbertragnngen ni# 
t^ig ftnb, liegen noc^ gur !Binfen unter ber 3>ecf)>Iatte. 

SBirb bad Lineal oorne frei gehoben, fo (äffen ftcly mit«' 
telft ber fleinen angebeuteten Jtnöpfe bie 3iff^Tf^^iben (eic^t 
t)erfte(Ien, fo baf man an ieber berfelben tebed beliebige ber 
10 ßtiditn ))or ba6 6c^au(oc^ bringen fann. Hudf (äffen 
ftc^ Sann alte gemeinfc^aftlic^ auf ftellen. ^iergn Ment ^ 
ein befonberer Slu6(dfc^^9Rec^an{6mu0, ben manbnr^ 
2)re^en be6 Jtnopfeö am rechten glügel be0 8ineaI6 in 
X^dtigfeit febt. 3)ie (Sinftedung ber eingelnen 6<|^a(l' 
getriebe erfotgt burc^ Serfc^iebung ber bei A^A ongege^ 
benen ^tiQcxtnop^e. 3)ie 3*fF^f/ «"f »d^« ber 3riget 
^iniorift, giebt bie 3^^^ ber 3^^nte( einer IDre^ung an, nm 
welche bad iebedmal über bem betrefenben ®(b(ib Hegenbe 
3d^(rab gebrebt wirb, wenn ba6 @c^altwerf ein gan)e6 Spief 
mac^t, wenn ndmlidl) bie iturbel N eine gange Umbre^nng 
burd^Iduft. 

2)ie Jturbel N fann blo6 ))on (inf6 nacb rei^M aut 
i^rer ie^igen 9(nfang6fteQung gebrebt werben, unb nin| ftx 
jebeö Spiel wieber gang bid in bie SlnfangdfteUung gebracht 
werben, gu bereu leichter Siufftnbung ein Knfcblageßift 
ober 9(uf balter angebracht ift. 

Srae Operationen ber 9Rafcbine befteben nun auÄ foU 
genben eingelnen Cperationen: 

1) SinfteQung ber Bxfftx\(btibtn im Sineal M; 

2) SinfteUung ber Schaltgetriebe bti ben ScbÜben A; 
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3) 9}ieDertrucf(^ii einrd i)er beiDen Jtnopfe B, B, mad bte 
erfolgenbe Slbbition ober @ubtracHon t)orbereitet; 

4) Umbre^en ber .Rurbel N, 
' 5) aSerlegen bed Stnedd M. 

SItö ^au))ln[>trfung ber 3Raf(^ine I)at man fic^ nun etn^ 
fa($ 8o(genbed ju merfen : 3ebe ^ai}l, roeli^e man im Bd^alu 
mcxt (bei A) einfietlt, n)irb burc^ eine «Surbelbre^ung auf 
Wf 3^ff^^W^>6^w ^inaufgefc^afft , unb jwar pofititj ober 
|uge}ä^U )u*ber ttxoa bort t)orf)anbenen 3f^\)l, mnn man 
ben unteren ber knöpfe B nieberbrucft, unb negatit) ober 
abgeji^It^ «Denn man ben oberen <Snof)f B nteberbrucft. 
^ierin befleißt bad ganje äußere SBerbatten ber 
Stafc^ine, wobei nur-ju frebenfen ift, bap bie 3^1)»^^^ 
Übertragung ^M tjon felbft richtig erfotgt. 2)ie Jtuö))fe B 
fönnen nur bei ber 9{uUfteUung ber jfurbel N niebergebrücft 
»trb^n (ßetd ^ebt {id^ ber anbere, n^enn man ben einen 
nieberprept) , in allen übrigen JturbelfteUungen n)erbeu fie 
Don fdbfi in i^ren @teUungen fefige^alten. Seim ®ub^ 
Ira^tren unb 2)it)ibiren mac^t man noc^ einen nü^iic^en 
Xebengebrauc^ t)on ben Sdjeiben D, oou bencn n)eiter unten 
mebr bie Siebe fein mirb. 

SEBir n)onen nun t>w 9JIaf(f)ine für bie einjeinen mit 
i^r ausführbaren 9{e(^enoperationen in @)ebrau(^ nef)men. 

Slbbitton. Mt^ auf gefieUt (bad üiineal xoixt ge^ 
^ben, ber Slu^Iöfcfeer O geDrei)t, unb bad Sineal n^ieber 
eingelegt), ber Slbbitionöfnopf niebergebrücft. 

1. Seifpiel. 9Ran miU abbiren 

716 
_ gu 1325 
Summa 2041. 
iSteOe in ben 3 erften <S(^li$en (ooi; rec^td) t)ie ^ciQtx^ 
fnöpfe auf 716, unb bre^e bie Jturbel 1 mal, fo erfc^cint 
oben bie 5^I)( 716; fteUe barauf in ben 4 erflen Sd)li$en 
bie 3a^l 1325 ein, bre^e bie Jtürbel 1 mal, fo erfc^eint 
oben bie Summe 2041. 

2. »eifpiel. ^n abbiren 7,063 ju 131,o. JMüed auf 
gefegt. Stelle im S(f)altn)erf ein: 

Schalter VI V IV lU II I 
7 6 3 
vnb bringe btefe ^ai)l burc^ einmalige Jiurbelbrei)ung hinauf; 
^eQe barauf ben Schalter n)ie folgt: 

Sdjalter VI V IV III II I 
13 10 
Knb bre^e 1 mal, fo ftti)t oben 138063; ba6 Jtomma ift 
i^ifc^en 8 unb au fe^en. 

Gttitracttott. SlOeS auf gefegt ; ber SubtractionS« 
^o^f wirb gebraucht. 3Jlan bringt juerft mit ^Ibbition ben 
^inuenb auf bie ^i^tx\d)tibm , ftült ben Subtral^enb in 
^ richtigen Drbnung barunter im Sc^altwerf ein, brürft 
^«n Subtractionöfnopf nieber unb bre^t 1 mal, fo erfc^eint 
' »ten ber 9lefi. 



1. »eifpiel. SBon 189 fei abjujie^en 75. 

189 
75 
114 
©ringe in bie ^i^ct^d^iibm 189, fteUe mit ben ©nern 
unter (Siner 75, bre^e mit Subtraction unb ed fie^t oben 114. 

2. »eifpiel. 3u bilben: 1759,c — 684,67 — 15,048. 
Sluögelöf(f)t. Stelle ein (mit Slbbition) 

im Sdjaltwerf VI V IV III U I 
bie 3a^l 17 5 9 6 0, 

lege bad Sineal fo meit nac^ linfd, ba$ nur eine Stelle 
noc^ über baS S(i)altwerf i)inaudragr, bann bre^e um, lege 
bad öneal ooKenbö nad) linfö, worauf über bem Sc^Ält^ 
werf ftel)t: 

17 5 9 6 
3m Sd)a(twerf VI V IV III U I 
\tcüc bann ein: 6 8 4 5 7 

brfirfe auf „Subtraction" unb bref)e, fo erfc^eint oben: 

10 7 5 3 
über bem Sd)altwerf ; VI. V IV lU II I 

ftelle bann in biefem ein: 15 4 3 

bre^e, unb eö erfc^eint: . 

10 5 9 9 8 7. 
i^qi^t man l)abe in ber @ile bie Kurbel V2 Umbre^ung 
ju weit gebre^t, fo t)aben bie 3öW^nf^cl&^n angefangen, 
fiij ju oerftellen, ba^ JÄcfultat ift fef)ler&aft geworben. 
3n folc^em galle XiOÜenU man rul)ig bie überjä^lige !Dre^ung 
(ed erfd)iene bann bei und 10 4 4 9 4 4), brücfe auf 
„Slbbition'^ unb t)olIjie^e abermald eine !Dre()ung, fo wirb 
bie fälfd)lid) 1 mal ^n oiei abgejogene 3^1)1 wie^ 
ber abbirt, unb ed fommt oben rid)tig: 

1 5 9, 9 8 7 
Worin ber Slufgabe entfprec6enb, txx^ ^omma nac^ ber brit«' 
ten Stelle anzubringen ift. 3u bemerfen ift, bap wir beim 
wirflid)en ©ebrauc^ ber SRafc^ine t>a^ 3wif^^nrefultat 
1075030 nic^t ju beachten, alfo j. 33. nic^t aufjufc^reiben 
brauchen. 

aXuItifilieation. «Ued auf 0, „^}J{ultiplication" ober 
„Slbbition" niebergebrücft. 

1. »eifpiel. 3u multipliciren 13 mit 6. a»an fieUe 
(womöglich ben unbequemeren Factor, t)ier j. S3. bie) 13 im 
Sc^altwerf ein, unb bre^e bie ^rbe( 6 mal, fo erfc^eint 
oben ba« ^-ßrobuct 78. 

. 2. Seifpiel. 3u multipliciren 13495 mit 2514. 

13495 
2514 
53980 
13495 
67475 ^ 

26990 



"3392643Ö. 
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®Uüc t)ad S^alixottt auf 13495, unb lege Dad Sineal, 
nac^Dem alle ^ifftx^ditibtn auf gefteüt ober audgelöfc^t 
»orDen finb, ganj nac^ UnW. 2)arauf 'bre^e für bie Siner 
bed ^JDtuUipItcator6 4 mal: oben erfd^eiat 53980; ))erlege 
bad Sineal um eine Stelle nac^ rec^td, unb bre^e für" bie 
3e^ner (bed 'J0{ulti)>licatord) 1 mal, oben erfc^eint 188930; 
)oerlege bad iBineal iDieber um eine Stelle nac^ re(^td unb 
bre^e für bie .^unberter 5 mal, fo fommt oben 693430; 
lege enblic^ bad Sineal noc^mald um eine Stelle nad) recl)td 
unb brebe für bie JEaufenber 2 mal, fo fommt oben t>a^ 
richtige qjrobuft 33926430 jum 35.orfc^ein. Die ^m^d)m' \ 
refuttate beachtet man beim SIrbeiten mit ber äJIafc^ine nic^t, 
foübern merft blöd auf bie 3«^! ^«r Drehungen unb bad 
SSertegen bed Sineald. 

3. Seifpiel. 9Ran fann auc^ mit ben Stellen ber 
^öc^flen Orbnung (linfd) im ^Dtultiplicator anfangen, anfiatt 
mit benjenigen ber niebrigfien. 3u multipliciren : 

643917 

492398 

17063442966 

Sludgelofc^t. Den oberfien Sactor im Sc^altmerf ein^ 
gefiellt, lege man bad Sineal gaotj nac^ rec^td, 
breite 4 mal, t)erlege bad Sineal um eine Stelle nac^ lin!6. 
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8 „ fo fie^t oben bad *ßrobuct, »elc^ed mit 35 Um^ 

bre^ungen unb 5 Ifierlegungen erjielt würbe, n)oju 18 bi6 

21 Secunben erforberlic^ ftnb, bad @inftellen mit eingere(^^ 

net. — 93eim @ebrau(t^ t)on SogaritI)men ^dtte man: 

2 Logarithmen 

mit Differengen aufjufc^lagen, 

biefelben gu abbiren, 

bie Summe aufjufcblagen, 

unb einige ' Differenzen nac^jutragen gehabt, 
ol^ne babei bie legten Stellen bed obigen $robucte6 ftnben 
)U fonnen, mad alle6 bei einem fe^r geübten Sogarit^men^ 
rec^ner faum in n)eniger ald ly^ ÜRinute f)atk gefc^e^en 
Knnen. — Do(^ »ollen n)ir obige6 Seifpiel nod^ einfacher 
ald oben rechnen. 

4. Seifpiel. 93erfurjung ber 9)7ultiplication. 
SBieber gu multipliciren : 

643917 
492398 
10763442966 
Sludgelofc^t. Sineal gang nacb rec^td. Den oberflen* 
gactor im Sc^alttt)erf eingeftellt. Drude „IIÄultiplication". 
Soblftn : 



bre^e 5 mal (ftatt 4 mal), t)erlege bad Sin. um eine SteQe, 

brucfe „SuBtraction", 

bre^e 1 mal, (50 — 1 = 49) t)erlege bad 8in. um eine Stelle, 

brürfe „STOultiplication", 

bre^e 2 mal, t)erlege bad Sin. um eine Stelle, 

bret)e 4 mal unb t)erlege bad Sin. um 2 Stellen, 

brucfe „Subtraction", 

bre^ie 2 mal (400 — 2 = 398), 

fo ifit ba6 ^robuct mit 14 Drel^ungen flatt tteit 35, mie 

oben, erreicht morben; bad Drucfen ber Knopfe ge^t fo leicht 

mit bem Daumen ber Sinfen, bap ed feinen 3Re^raufn>anb 

an ^tit erforbert; bie leicht t)erfiAnbli(I)e Operation forbert 

15—17 Secunben 3^it. • 

5. Seifpiel. JQuabrirung. Seim Ouabrtren f)at 
man ben IBort^eil, ben SRultiplicator in bem eingefieOften 
"iOtultiplicanben t>or ftc^ gu ^aben« ®efuc^t bad Duabrat 
t)on 687,943. 

^u6gelöfc^t ; bad Sineal bid auf eine Stelle nac^ rec^td 
(weil 6 mal 6 = 36 eine »eitere Stelle linf« liefert), bie 
gu quabrirenbe 3^^! im Sc^alttDerf eingefieUt, unb loerfa^re 
tt)ic t)or(|in, fo ergiebt fid^ mit 6 + 8 + 7 + 9 + 4 + 3 
= 37 Umbre^ungen , ober auc^ mit 7 + (-a 1) + (— 2) 
+ (— 1) + 4 + 3 = 18 Drehungen ba« gefuc^te Oua* 
brat: 473265,671249, 

t)on welchem 6 Decimalflellen abgufc^neiben finb, ba bie 
SBurgel beren 3 ^at. 

6. »eifpiel. 3tt>eifac^c SWuUiplication. ««fei 
bad ^robuct 349,04 . 57,63 . 0,073 gu bilben. 

SIu6löfc^en. Sineal nac^ linf6 (megen be6 bequemeren 
abfc^neibena ber Dedmalfielten) ; im Sd^altwerf 349,04 eiiu 
gefteHt, mit 57,63 multiplicirt, giebt 20115,17ö2. Diefe 3a^t 
wirb auf bie Schiefertafel E gefc^rieben, barauf im Sineal 
alle« audgelöfcftt, unb im Sd)aUn)erf 73 eingefieDt (wenn 
man tjcrnac^ldfjtgen burfte, »dre 20115,» eingujietien gerne* 
fen), giebt 1468,4077896. Die unb bie 2 gur Sinfen »aren 
hierbei burc^ Verlegung bed Sineal^ ntc^t gu erreichen. 9Ran 
berfe^t bann bie Stellen 73 im Sc^altm^ nm eine SteDe 
nac^ linf«: feine Drehung, megen be^ gactor« 0, SBerfiel:^ 
lung um eine weitere Stelle nac^ linfd: 2 Drehungen wt* 
gen bed gactor^ 2. 

7. ®eifpiel. Serfurgte gweifoc^e SWuItipHca* 
tion. Sluögelöfc^t. Sineal gang nad; linf«. gactor349,04 
im Sc^altmerf eingefieOt. ^JJtan fc^reibt nun bie beiben an* 
beren Jactoren auf bie Schiefertafel E: 

57,63 
0,073 

unb bilbet beren 5ßrobuct fucceffit)e"im Äopf, tt>a6 
wie man feigen tt)irb, gar m(bt f(^tt)cr iji, unb bre^t bem* 
gemä^ bie «Surbel. 9ludfui)rung : 



m 



9ten(rauj;, fi6er bte Ül^omad'fc^e 9{e(^enmafd)tnt. 
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9lan büU 3X3 = 9, ' Dre^e 9 mal, »erlege bad Lineal um eine Stelle, 

3X6 = 18, „8 

3X7 = 21, + 1 = 22, „ 2 
3X5 = 15, + 2 = 17, „ 7 
0X1 = 1, „ 1 „ unt) »erlege tae 8tnea( toieber nai) Unti, ittod) wegen tter 

Stellung ber 7 im Sactor 0,078 nur mit ber jtoeiten (deiner») «Stelle über bie erfie bed Sc^aittoerfetf, fo baf bann fle^t: 

603455256 
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über bera ©dialtwerf VI V 


IV m n I 


worin immer no(^ fie^t: 3 


4 9 4 


SDlan bilbe nun weiter: 




7 X 3 = 21, breite 1 mal. 


»erlege bad Sineal um eine SteOe, 


7X6-42, + 2-44, „ 4 „ 


II II II II II II 


7 X 7 — 49, + 4 — 53, ,. 3 „ 


II II II II II II 


7 X 5 — 35, + 5 = 40, „ „ 


II II II II II II 


• X 4 - 4, „ 4 „ , 





unb ed erf((|dnt bad richtige $robuct: 

1468,4077896 

mot)on tt)ie oben 3 -f- 2 + 3 = 7 grellen abjufcfcneiben 
finb. Die ^oijX Ux ^xz^un^tn betrug 39, baö ©cftaftwerf 
brau^^te ni(^t ^oerfieOt }U n)erben ; ed gefc^a^ bie erhielte 
gmetfac^e äRultiphcation in einer £)peration, n^ö^^ 
renb oben 2 Operationen mit 47 Umbrebungen unb aufer^ 
bem (jufdUig) einer €(^a(tn>erft)erf(^iebung nöt{)ig gen^efen. 
!Die fleine j^opfrec^nung gebt, ba fie nur t)on @teUe ju 
etette fdfreitet, fe()r (eic^t. 

8. 93eifpiel. Subicirung. ÜJad (Srl^eben einer 3o^I 
in bie britte $cten) ge(|t fe^r bequem bei 3ugrunbe(egung 
ber foeben befproc^enen jtt^eifac^en 9){ultiplication. 3^ cubi^ 
ciren bie 3at)l 3421. 

9(u0Iof(^en. Lineal nac^ (infd. 3421 im Sd^altmerf 
eingefieUt, unb nun bie aUmäUge Duabrirung von 3421 
im Aopf iDoOaogen, unb banacb gebre^t, liefert in IV4 ^ci' 
nute ben €ubud 

40036787461. 

Sttiifton. Slu^iöfc^en. 3)a0 Sineal ganj nac^ recbt^, 
ben Dit>ibenben ganj linfd ^inaufgef(^afft. 2)arQuf brucft 
man bie ,,5)it)ifion" ober ,,€ubtraction", fiellt ben !Dit>ifor 
im €(^altn?erf fon^eit M möglich linfd, unb beginnt ba6 
übjie^en beffelben ))on ben legten Stellen jur Sittfen bed 
Dit)ibenben, biö ber JReft ju flein genjorben ifi, bie ^Qi\){ 
ber nöt^igen !Ere^ungen giebt bann bie erfie gtelle (öon 
linM) be6 Duotienten an. 2)arauf tDirb ba6 IMneat um 
eine 6teDe t>erlegt unb fortgefal)ren. 3)aö 3mfopfbet)aIten 
ber Umbre^ung^ja^ien ift unbequem; um ed ju erfparen, 
ifl aber in unferer SMafc^ine ein befonbere6 ^iAjXtozxl D, 
bad Duotienten}ä^(n?erf, färjer ter Quotient ge^ 
nannt, angebracht. Sei bemfe(ben werben bie ^t\i^ix\iit\hin 
rinjeln Don ber <^anb auf gebellt, unb nun erf} beginnt 
man bie Operation. 

1. Seifpiel. 2934 burd) 3 ju tl}ei(en. Lineal nac^ 
linM, 2934 ^inaufgef^afft, fo baß f}e()t: 



2 9 3 4 

VI V IV m n I 

3 

3)arauf rnirb bie 3 im @(^altn>erf bei VI eingepeDt; 3 t>ott 
2 gel)t nic^t, wir fieüen fie beö^alb unter bie 9. 9lun bre^en 
wir, nac^bem „2)it)ifion" gebrücft ift. 9la(^ 9 !Drel^ungen 
feilen wir eine 2 oben bleiben, im Duotienten fie^t aber 
eine 9. Sineal um 1 Stelle nac^ linf^ ))erlegt, 7 mal ge^ 
bre^t, bleibt 2, gineat »erlegt, 8 mal gebre^t, bleibt -t)on 24 
ber JRefi 0. 3m Duotientenüd^ler lefen wir 978 al« »e# 
fultat ber 9{e(^nung. äßitl man bie ^ßrobe machen, fo 
multiplicirt man nun ben 3)iT)ifor mit ber 3a^I# welche im 
Duotientenjdbler fte^t. »ei richtiger Operation mu# bann 
oben wieber ber 2)it)ibenb erfc^einen, wad aud) bei und ber 
gaU ift. 

2. »eifpiel. 160 bur* 13 ju tl)eilen. auölöfc^en. 
160 ^inauffc^affen j jur SSerbeutlic^ung Ijinter bie einen 
Äommaftift einfiecfen, 13 unter 16 im Sc^altwerf einjietlen, 
Ouotientenjäbler auf 0. „©ubtraction" niebergebrucft. 

35rel)e 1 mal, bleibt 3, erfte OnotientenPette = 1. 
9{un werbe and 93erfet)en no(^ einmal gebre^t; bied mac^t 
fic^ baburc^ bemerflic^, ba§ linM eine 9 erfc^eint, im Ouo^ 
tienten jeigte fic^ eine 2) burc^ ba« Srfc^einen ber 9 wiit 
man ftetö fofort auf ben get)(er aufmerffam gemacht. 9Wan 
brürfr a(fo „«bbition" unb bre^t 1 mal, abbirt alfo bie 
fätfc^lic^ abgejogene ^o\){ 13 wieber, unb fie^t oben wieber 
030 — , im Duotienten bie 1 erf(^ienen. Sineal »erlegt. 
13 »on 30 gebt. „Subtraction'' gebrudt unb jweimal ge^ 
bre^t, läßt oben 4 aW JReft. 2)er Ouotient ifi alfo I2V13 
9Bir fönnen aber weiter fortbit)ibiren,unbben gemeinen Srud^ 
in einen 2>ecimalbruc^ »erwanbeln. SinealWlegt : 
!Dre^e 3 mal, bleibt 1, »erlege ba6 Sineal um 1 Stelle, 
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verlebt, uiit) wir i)aben ald Duotienten: 12,30769. :i\xx 
^Jßxobt "oamit rurfwdrtd multiplicirenb, tomint wiebcr 160 
' na(ft oben, \>om Äomina ab getefen. ^attt man mij me^r 
©teilen haben wollen, fo brancfetc man nur ben Sleft 3 
lieber naci) (inf^^ auf bie le^te ^if\^t^(beibt )u bringen, um 
beliebig u>eit fortfahren ju fonnen. Unenblicbe S)ecimat^ 
bräche fonnen fo mit großer ^ei(^tigfeit bid gu ieber nur 
irgenbwie n)nnf(^barcn ©tellenjal?! gerechnet werben. 

3. ®eifpiel. 1 burct) 75 ju tl)eilen. «uWöfctKn. : 
1 aixi^ linfe (Snbe bed Sineald ftellen, biefed ganj nac^ 
rec^ta. Dnotient auf gefteltt. 75 in 1 gebt nic^t, in 10 
ebenfalls nic^t, ßineal naij linfd ))erlegt, 75 in 100 gc^t 
1 mal, bleibt 25, Lineal ))erlegt, nac^ 3 3)rel)ungen bleibt 
25, Sineal t)ertegt, 3 (Drehungen liefern ftet^ ben JReft 25, 
unb fo ind Unenblicbe. Quotient alfo: 0,013333 

993ur}elauddie^ung. ^ie ^^lu6)ief)ung ber fdiia^ 
bratwurjeln gebt auf bem Slritl)mometer t>erbältni0mä^ig ein^ 
facb, boc^ m(t)t t>iel fc^neller, alö bie logaritbmifcbe JÄed)* 
nung. SBegen beö 93erfal)renö üerweife icb auf bie t)on , 
Xboma6 bem 3nfirument beigegebene SInweifung. 

Sei unö fmb \>ortreffli(^e SBurjeltafeln aucb fo verbreitet, 
ba^ man ft(b in ben meiften ^aüen ber tecbnifc^en ^ra^id 
mit benfelben l^etfen fann. Ueber^aupt muß I)ier l)^rt>orge^ 
^oben werben, bafi man wo^l beachten muß, bap bie 9iecben^ 
raafc^ine nic^t für alle unb jebe Slec^enoperation gleic^fcbneQ 
arbeitet unb arbeiten fann, fo baß, wer fc^neU rechnen will, 
fi(^ ber 9lecbenmaf(^ine ba bebient, wo fie beffer unb fcfeneüer 
jum 3W^ m^^f ö^^f jw anberen 9Witteln greift, wo ibm 
folcbe beffere Diente leifien fonnen. ^Diejenigen, welcfte mit 
ber 3Raf(^ine )u arbeiten t)aben, werben ftc^ balb eine SomM^ 
nation t)on 9te(^nungdm{ttetn btlben, bie fte ben UmftAnben ftetd 
anpaffen, bann aber bamit and) außerorbentlic^ rafc^ arbeiten. 

3um ©cbluß biefer Anleitung will ic^ noc^ einige Sefs^ 
fpiele ni(^t fo abftracter Äatur, wie bie bidb^rigen waren, 
t)orfu^ren> woran man erfl'fo recbt eigentlicb bie SBorjüg^ 
lic^fett bed ^nftrumented wirb ermeffen fonnen. 

1) ©efeftt eö fei eine üafel für bie ©ewic^t/ ber ®n^f 
etfenplatten gu rechnen, bereu !Di(fen )>on SJtitlimeter gu 3Rilli^ 
meter ftetgenb angenommen werben foQen, unb bei benen 
man ba6 ®ewi(^t in «Kilogrammen pro Ouabratmeter wiffen 
-wiO. Sei 1 SRiOimeter ^lattenbicfe ifl ber 3n^alt be6 m 
betrac^tenben Äorperd gerabe 1 (Subifbecimeter, beffen ®e^ 
wic^t in ^i(. alfo gleicb bem fpedfifc^en @ewicbt, welc^e^ 
bei bem betreffenben ®ußeifen burd) genaue liJIetboben =: 7,244 
gefunben fei. 2)ie^ t)orau^gefe$t, ftellen wir bie 3abl 7,244 
im ©cbaltwerf ein, brücfen auf „SIbbition'' unb baben: 
nac^ 1 Umbr. für 1 aRiOim. $Iattenbi(fe b. ©ewicbt 7,244^ 

2 „ ..2 ., ., ,, .. 14,488^ 

21,732»^ 
28,976»^ 
36,220^ 
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u. f. f.; jebe Uthbre^ung liefert einen 9Bertb ber 
aufguftellenben !£abelte. 

2) SRan babe eine gormel y = c /x, g. SB. bie 3)i(fe 
d eine^ fcbmiebeeifernen S^Pf^nd für bie 8afi P \\\ Äil. 

d (in 9Jiillimetern) = % /P 
unb will für bie SBertbe d =fc 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 ic. 
bie Selafiungen P in einer Tabelle jufammenfieüen , fo er^ 
mittelt man ftcb gunäcbfi: 

P = (?y d« = 0,790123 d«, 

legt bann bie Duabratentafel ))or ficb (g. 9. 9ßei6bacb*0 
3ngenieur 6. 16), fieUt 709123 atd gaftor in bem ©c^alt^ 
wert ein, ricbtet jlcb auf „9WultipIication" unb braucht nun 
ald gactoren bie in ber Jafel jtc^ finbcnben Duabrate ber 
Urt^eränberlicben d. Sllfo 
bei d == 20 ben gactor 400 unb tr^ilt rafcb P = 316,049 
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25 „ 

30 „ 

KfnJ „ „ ^tdt^Kj „ „ „ 

4U ,, ,, lOUÜ t, 19 I, 



„ %i\j\j „ „ „ 

1225 



ff ff 



414,815 

711,111 

967,901 

1264,197 

u. f. w. unb bebenfe nur, bap bei logarit^mffc^er Stec^nung 
iebe^mal 1 80g. berboppelt, bagu ein anberer gegd^tt wer^ 
ben, barauf ein 9Iumerud gu ber Sogarit^menfumme gefud^ 
werben müpte. 

3) 3n 3euner'd mec^. SBdrmetljieorie finbet f{c^ 
u. a. in ilabelle I eine ©palte mit ben berechneten SBert^cn 

Q = 606,5 + 0,305 t, 
wobei bie Temperaturen t t)on 5 gu 5 ®röben fieigen. ©iefe 
gormel erforbert auf bem gewobnlicbeft SBege na0 t>or^eri* 
ger Sluffcblagung be^ log. gu 0,305: 
?luffd^lagung bed log. gu t, 
beffen Slbbition gu log. 0,305, 
Stuffucbung be« Slumerud gur ©ummc, 
abbition berfelben gu 606,5. 
6« feien 3 2)ecimalfitellen gewünfxbt. 
SBtr bereiten und folgenbermaapen t>or. 606,500 ^in« 
aüfgefcbafft, baö Äomma eingejiecft, 305 im S^^altwerf fo 
eingeteilt: 

606,500 

305 

(Darauf bre^en wir 5 mal, unb erbalten oben 608,026 al« 
SBert^ für t = 5. 2)arauf verlegen wir ba« 8ineal 
um 1 ©teile nacb recbtd, wad bei jeber 3>rel^ung 
10 X 0,305 btnaufabbirt, unb erbalten nun bei ieber 
2)rebung einen 3^abellenwertb/ n&mlic^: 

nacb 1 Dreb- für t = 15 ben 2Bert](> 611,075 

„ 2 „ ,, t = 25 „ ,, 6Hi«5 

„ 3 „ ,, t = 35 „ „ 617,175 

„ 4 „ ,, t = 45 „ „ 620,m 

u. f. f.; bie ^oA^Un werben fcbneller erbalten, al6 fie 

auffcbreibbar' ftnb! Um bie 3wif(^enftufen gu eri^alteit. 
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fängt man tt)ieber bei t = an , abbirt 10 X , 20 X, 

30 X 0,305 u. f. f. 

4) 3n berfelben oorgebac^ten SlabeUe finbet ftc^ eine 
Spalte mii ber Sotmel 

r = 607 — 0,708 t 
beregnet, ebenfalls für bie obigen Stufen t>ou t. 'SBir "otx* 
fahren ganj d^ntic^. 607,ooo n)irb ^tnaufgefleUt ; barunter 
im @(^altn)erf 0,708 fo: x 

607,000 

708 

(Darauf brütft man ben Subtractiondfnopf^ brel^t 5 mal, 
nnb ed erfc^eint oben ber SßertI) für 1 = 5, nämlic^ 603,460. 
9tun bad Sineal um 1 @teQe nac^ rec^td gelegt, er()aU man 
für iebe !Dre()ung n)ieber einen !Iabe(Ienn>ertt). 

5) Formeln t>on bcr JSorm y = '^ * , ber 

Schieden ber ^Sogaritt^menrec^ner , (ajfen ftc^ f);ie(enb auf 
Dem 9Irit^mometer au^rec^nen. ®ei j. 9. x== 22,54, fo 
i»erfa^ren n>tr fofgenbermaa^en. 

SUIed audgelöfc^t. Sineal gan^ nad) linfd. 
3m @(^a(tn>erf fotgeubennaa^en eingeflellt: 
öneal: 0000 000000 

VI V IV m II I 
2 2 5 4 
Silbe nun ba^ Duabrat t)on 22,54. @d erfc^eiut, n)enn 
man bad Sineal jurücfgelegt I)at : 

0050 8, 051600 

VI V IV m II 1 
2 2 5 4 
in n)el(^er 3^^I ^^^ ^^^ ^omma ridjtig gwifc^en 8 unb 
onfe^e. (Barauf muüiplicire man, unter Selaf[ung be6 nie^ 
^gebrudten Sbbitiondf nopfed, 22,54 mit 27,43 ^ ed erfc^eint 
oben fofort ber ganje aufgerechnete 3ä^ler 1126,3238. 3m 
@4a(tmerf jie^t man nun in ber fünften Spalte ben Seiger^ 
ftto))f bon 2 auf 0, unb berlegt ba^ Sineal tt>ie fi)Igt: 
01126323800 
VI V IV m II I 
2 5 4 
^eUt ben JQuotienten auf 0, brucft auf „Subtraction" unb 
' Dit)ibirt; aldbalb fommt at^ @nbrefultat: 54,835 unb 
Itoar beanfpruc^t bie ganje ^ec^nung ben t)ierten !£^eil ber 
Seit, bie man braucht, um t^orfle^enbe @rHärung ^u lefen. 
2>iefe S3eifpiele foUten, n)ie ic^ glaube, genügen, um 
te0 3nftrument in feinem @ebrau(^ unb feiner gropen 
Srauc^barfeit fennen ju lehren, fo bap ic^ nun jur näheren 
Sefc^reibung t>t^ ^}J2cc^anidmud übergeben fann. 

ni Sef^teibung bet 6:onfh;uction befi älrit^mometetö. 

^aif ben 6rf(ärungen, n>elc^e unter (I) gegeben mur^ 
^n, unb nac^bem wir und foeben mit ben ^eujperlic^feiten 
M Slrit^mometerd befannt unb t>ertraut gemacht ^aben, 



bürfen n>ir e6 unternehmen, in bad f(^einbar fo t)ent)i(felte 
innere ©etriebe bed 3nfhrumented unterfu(^enb ^ineinju« 
fc^auen. »uf Xafel 11 finb bie wic^tigfien 2)etail^beffel^ 
ben fut jwei (Slemente (®ner unb 3e^ner) bargeftellt, unb 
gwar in ber 1,7 fachen ©röße ber aiudfü^rung, wobei ic^ 
mir inbef[en ber !Deutlic^feit ju Siebe einjelne fleine (für bie 
Sludfübrung unpraftifc^e) Senberungen erlaubt ^abe. ^ad 
@anje verfällt auc^ ^ier wieber in Sc^altmerf, 3^M^ 
werf nnb SBenbegetriebe* ' ^xo\\iitxi ©djaltung \xx(f> 
34^lrab ftjt fobann wieber bie wichtige 3^^nerüber^ 
tragung. 

Der ^aupttl)eU jebeö Schaltgetriebe^ ift bie Scbalt^ 
watje A, Aj, Ag, gig: 1 unb 2. Diefelbe rji jufammen* 
gefegt au benfen aud ge^n niebrigen (S))linbern, \)on benen 
ber erftc feinen, ber jweite 1, ber britte 2, ber t>ierte 3 u. f. w. 
ber jc^nte 9 3^^«^ ^^^t wetcfte ^ier V22 bed Umfang« jur 
3^^eilung ^aben. Diefe 3&^ne fönnen mit bem Stäbchen 
B, Bi, Bg in (Singriff gebracht werben, inbem man baffelbe 
mittelft be« 3^ig^rfnopfed C, Cj, C« auf feiner 4 fantigen 
aire bcrfc^ieben, unb beliebig über bie 9, 8, 7, 6^ u. f. w. 
jd^nige Stelle ber Sc^altwalje bringen fann. Der (Srfolg 
ifi, ba B 10 3a^ne ^at, bap baffelbe um 9, 8, 7, 6 u. f. w. 
3ebntel Umbrel^ungen x>tx^tUi wirb, wenn A iint Umbre^ung 
mac^t. Sämmtlic^e Sc^altwaljen bed 3nfhumented werben 
aber vermittelft ber ^aupttriebare D, welche bie ganje 3)>{a^ 
fc^ine entlang läuft, fietd gleic^^itig einmal iimgebre^t, 
wenn man bie <lg)anbfurbel E eine Drehung machen lapt. 
Der ©riff ber Unteren ifi, wie bier gejeic^net, nieberlegbar. 

Die äl^e F bed Stäbchen« B treibt mit einem ber flet«' 
neu Äegeirdber G ober H bed SSknbegetriebe« ba« JRab I 
auf ber fenf rechten Slre, welche bie 3iff^rfc^^ibe K trägt, 
vix(t> ert^eilt bemnac^ ber Unteren in pofttit)em ober negativ 
oem Sinne ebenfomele 3^l)ntelbre^ungen al« B eifipf&ngt. 
Die Sljce L be« UmßeUer« be« äBenbegetriebe« gebt unter 
ben fämmtlict)en 9Iren F ber, ebenfo wie bie ßac^e Stange M^ 
welche bie Süc^fe gwifc^en ben Stäbchen G unb H erfaft 
unb beren ^in^ unb «^erfc^iebung unmittelbar bewirft. Da« 
3ifferlineal bre^t ficb um bie ^^re N. 30tan fte^t ein, ba0 
in ber gehobenen (i)ier punftirten) SteOung beffelben fämmt^ 
li^c 3iff^^f^^iben außer (Singriff mit bem ©etriebe fommen 
muffen. Da« fiebere SBiebereinfe^ren ber 3fl^w^äber wirb 
burcb eine Steige (Sinfc^nitte vermittelt, in welche ber Stift O 
einfinft, fobalb man ba« Sineal an ben richtigen Stellen 
nieberld^t. 

aUe 3iffcrf*eiben jtnb, wie e« in gig. 4 angegeben ifi^ 
aupen mit 10 93ogenbaucbungen t^erfe^en, welche ebenfot>iele 
Sperrjdbne borftellen, in welcbe eine weiche geber eingreift, 
um bie Scheiben mit einiger ^raft in ben Stellungen )u 
erhalten, wo bie ^x^txn ftcb gerabe bem Sc^aulocb gegen* 
über befinben. Diefe Sperrung ifi aber uoc^ nic^t genü* 
genb, um fehlerhafte ginfteHungen ber ^\^tx\6^^\htrx, in«be- 
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fontere t)er Die Seipegung vcrmittelnten StäDdjc« ju ver-- 
l)üten. UJiflmebr finD I)ierfur nod) befonbere ©perrräber 
P, Pi\ Pa in ben Schaltgetrieben angebracht. 

@in.fo(c^ed @perrrab befi^t 10 gleiche bogenförmige 
8(u6fct)nitte, in »elcbe ba« ©perrftücf Q, Qi, Qg auf ber 
©c^altkoai^enare eingreift. 2)iefed @perrf}ucf Q iiat aber, 
n>ie bie puuftirten Linien beutlic^ madjtn, eine geraDe fo 
weit reicfeenbe @in}ie^ung, t)af nic^t gefperrt mirb, fo (ange 
ed möglief) ift, Oa^ ®c^alt}ä^ne in bad Stäbchen 
B eingreifen. äRitbin ben)irftbie befc^riebene Einrichtung, 
ba§ bie Drehung t)ed dtdbebend unl) ber jugebörigen B'ff^^'' 
fc^eibc freigegeben ift, fobalb ber tjerjabnte SSogen ju B tritt, 
fobalb alfo bie 3lre bed 3^^"^^ ^ M ber Singrifffielle ndbert 
unX> tt>dbrenb be6 gangen 3öbnbogenei 9 — 1 freigegeben 
bleibt, nacfy {Durchgang beffelben aber n)ieber getrennt n)irb. 
^ierburcb wirb einem SJerfe^rtfiellen ber 3iff^tfc^eiben burc^ 
@rfc^utterungen bei rafcbem 2)reben u. f. n>. t)orgebeugt. 
3ugleic^ freiließ erfc^noert biefe notbn)enbtge Einrichtung bie 
(Sonfiruction ber 3^^nerübertragung, bie bed^alb me^r ZijtHt 
erbalten mu^tc, a(d man ^u ern)arten geneigt fein mochte. 

!Die 3^bnerubertragung n)irb }unäc^fi bewirft burcb ben 
an einem befonberen 8Irme fijenben 3^^" 10, welcher auf 
A, a(d ber (Sinern>dje, nicbt nötbig ift, auf jeber folgen* 
ben SSJafje aber angebracht fein muß. 3)er ^cl)ncxiai)n 
bürfte in bad Sidbc^en B eingreifen ; ba aber biefed bin* unb 
bergefc^oben werben muß, ifit feine genaue SBieber^olung in 
bem unt)erfclbi<^'^'J^ auf'F angebrachten Stäbchen R »orban* 
ben. 3n biefed fann ber ^a\)n 10 nur bann eingreifen, 
wenn er jicb in ber (in gig. 2) punftirten üage befinbet. 
<ScU er aber eingreifen, fo muß bann gleicbgeitig bad (Sperr« 
werf PQ gelöfi werben. 2)ied gefc^iebt nun wie folgt. 

3)ad ©perrftucf Q beftpt in einer weiter recbt6 t)on P 
belegenen (Sbene nocb eine weiter jurücfrretenbe Stufe S, 
welche ba6 Sperrrab im galle bed, (Sin griffet beö 3^^ner* 
rabe6 ungebinbert läßt, wenn fte in feine Ebene gebracht 
wirb, ©olc^ed gefcbi^b^ ober gleicbjeitig mit bem a3orfd)ie* 
ben bed ^^Ifnexiaijm^ in bie Ebene t?on K, inbem jener 
3abn mit bem Sperrftöcf au^ einem ®anjen beftebt (mit 
ibm eintrumig ift). Da« Uebertragen eine« 3^^"^^^ niuß 
gefc^eljen, wenn beim abbiren bie Einerfcbeibe t)on 9 auf 0, 
beim (Subtrabiren, wenn fie oon auf 9 gebt. S3ei biefem 
Uebergang ftoßt aber ber 3abn T ber 3ifffrfcbeibe (gig 4) ein* 
mal linfd, einmal red)t« an ben SSorfprung be« Äudrucferd U, 
bicfer brücft bann auf ben 3tt>*fcbenbebel V, weld)er ba6 
auf feinem Stift feftgefcbraubte lellercben W unb bamit ba« 
Äöpfchen X t)erfcbiebt, welcb le^tere« ba« ©perrjiücf unb 
fein 3wf>ebör nacb oorne jiebt. Sobalb bie« gefcbeben ifi, 
wa^ an irgenb einem 5ßunfte be« Eingriffe« ber erfien Schalt* 
walje oorfommen fann (g. 33. gleich bd Eingriff be« erfien 
Jahne«, wenn im 3iff^rrcib eine 9 ftanb unb abbirt wirb), 
ift bie 3«Nerubertragung oorbereitet. Sie erfolgt 



aber erft wirflich, wenn ber 3^bnerjahn nach oben unb in 
Eingriff fommt, wa« aber erfi gefchiebt, wenn aBe übrigen 
9 ^ai)m fchon burch bie Eingrifpftelle gegangen finb, alfo 
möglicher weife gewirft h^t^^n. !Dann erfi fdOt ber 3^^ner* 
Jahn ein, fchaltet um Vio 5)rebung, unb läßt fofort wfeber 
bie Jtante bei S in ba« Sperrrab eingreifen, um iebe Stö* 
rung unmöglich ju machen. 

9Iun aber muß^ auch ber 3^I)nerjahn wieber befeitigt 
werben, bamit er bei ber nächfien 2)rebung nicht unnötbiger* 
ober fälfd)licher weife nochmal« fchaltet. 3" bem Enbe ift 
an bem Sperrfiäcf Q eine Schraubenfläche Y angebracht, 
welche gegen einen fefien Stift Z fiößt, an biefen fireift unb 
Q wieber an feine alte Stelle fchiebt. Z ift gerabe fo gr* 
fiellt, baß fofort nach gefchel)ener 3ebnerfchaltung Q wie* 
ber jurücfgebracht wirb. I)amit aber ge^en auch X, W, V 
unb U wieber jurucf, unb alle« ift )U neuen ^Operationen 
in Sereitfchaft gefegt. Eine auf W brucfenbe unb baran 
reibenbe platte geber h<i(t biefe« XeUerchen unb bie an^n^ 
genben Zi)dk in ihren eingenommenen Stellungen fef). 
Diefe fömmtlichen, fo finnreich angebrachten Zfftüe arbeiten 
mit einer erftaunlid)en Sicherheit unb Schnetligfeit, unb laffen 
in ber S^b^^ ^^^^ Q^^i fonberbare 3ufälle nie einen gehler 
auffommen. 

Sd)on oben würbe beroorgeboben , baß bie einjelnen 
Schaltgetriebe ftet« einanber t)or* ober nacheilen muffen, 
bamit bie Jeh^erubertragung richtig erfolgen fann. ^ier 
ift ba« 9i ach eilen gewählt; e« beträgt oon SBafge ju SBalje 
eine 3cibii^t)eilung, wie aud) an unferen Sßaljen A^, A, 
5U bemerfen ift. So fommt e«, büß ber lejte, ber Etner^ 
jabn in jebem ©etriebe burch ben Eingriff«punft fc^on ge* 
gangen ifi, wenn ber be« linf« folgenben (alfo einer höhe* 
ren Orbnung angebörigen) jur SBirfung fommt. 3fi nun 
in irgenb einem JRabe bie 3»^bnerübertragung t)orbereitet, fo 
wirb fte biefe« 9{acheilen« wegen ftet« auch au«gefuhrt. 
9{otbtoenbig muß aber be«balb auch, um geiler gu )Dermei« 
ben, ber Ieere33ogen auf ber Sd)aitwalje angebracht fein. 
2)ie ®röße berfelben rid)tet ftd) nadj ber ^af)l ber ange* 
wanbten Elemente. !Die hier benu^te @röße reicht für 8 
jäblenbe (einfiellbare) Sd)altwaljen noch t)otlfommen au«. — 
3ntevef[ant ifi e«, bie SBirfung ber 3ebnerübertrügung beim 
Slbbiren oon ^aifUn ju beobad)ten, welche au« oielen Reu* 
neu befieben. Stellt man im ^&i)lmxt 0999999, im Schalt* 
werf aber nur eine eingige 1 in ben Einern ein unb breht 
nun einmal, fo gefchie^t folgenbe«. 3)er 3«^" 1 in A^ 
fchaltet B^ um einen 3^^^ herum; baburch wirb aber für 
A2 bie 3ebnen'ibertragung t>orberettet, unb nach !Durchlau* 
fung ber folgenben Sheilung auch t)ol(gogen; h<erburch be- 
reitet ftch für A3 bie 3ebnerübertraflung bor, um fofort t>on* 
gogen gu werben u. f. f. ^urg man ftebt bei langfamem 
93ollgieben ber ^urbelbrebung ))on linf« nach recht« eine 
um bie anbere in ben Schaulöchern bie 9 erfe^en, unb enbttcfy 
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linti wn htx fec^dten @teUe eine 1 itatt ber t)ortreten, 
fo ))a# ba6 richtige 9lefu(tat 1000000 Da ftcf^t 9(e^n(t(^ 
aber umgefe^rt iDtrft bie ^JD?afc^tne, menti man 1 t)on 1000000 
abjte^t, n>o fofort 6 9leunen nac^ einanber }um SBorfc^ein 
fommen. 

^a^ «^ebeliDerf De6 3Benbegetriebed n^urbe meggelaffen, 
^a baffelbe ja leicht auf ))ie(er(ei Sfrten gteic^gut eingerichtet 
iDerbeit fann. 2)amit ed fefi fte^t, fo lange bie .fiurbel ftc^ 
nic^t in i^rer (f)itx genetc^neten) 9(nfangdlage befinbet, legt 
tlc^ einer ber ^ebel an eine Scheibe an, n)e(cbe auf ber le^« 
ten @(^aUgetriebn>eQe jur Sinfen ft$t. 2)iefe «Scheibe, voüdit 
bei ieber ^urbelbrebung eine Umbre^ung mad^t, ^at einen 
rabiaUn Sludfc^nitt, welcher fid) bem obigen <^ebel gerabe 
gegenuberfiteUt, wenn bie «Kurbel auf jle^t, t>ann a(fo bem 
^ebel geflattet, auf bie anbere Seite ber Scheibe ju treten, 
menn man ben betreffenben .Knopf brucft. 

Slufer btefer (Sin)el^eit mürben auc^ noc^ manche an^ 
bere weggelaffen, j. ^. ba0 3<i^t^^tf bed Duotienten. 
Son bemfetben ift ju bemerken, bag ed {}etd nur ))on bep 
(Sinera^e A^ bed @(^a(tgetnebed au^ in 93en)egung gefegt 
mirb, unb gmar ftetd nur eine ©c^eibe Deffelben obneS^f)* 
nerubertragung, meil beim !Dit>iDiren niema(d größere 
Stnjelquotienten atö 9 t>orfommen. — Semerfen^mert^ iß 
nodf ber 9u6(öfc^er; meic^er in gig. 2 )u bemerfen, in 
$ig. 5 t^eilmeife betaiQirt ift. Die ^udlöfc^ung mirb burc^ 
eine d^^nftange bewirft, n>el(be für gewo^nlic^ n\i)t in bie 
juge^örigen 2)reblinge b auf ben 3iff<^^fcf)^ibenaren eingreift. 
9krfd)tebt man aber bie 3^^nftange, xt>a6 burcb Xre^en an 
einem Jtnopf bewirft wirb^ ber einen ftetd in fie eingreifen^ 
ben befonberen !Drel)ting unitreibt, fo zwingt bie Sc^iefebene 
cd, am @tift c ^ingleitenb, bie S^I^nftange jum @ingrif 
mit ben Stalx^en b, unb not^igt biefe fämmtlic^, fic^ }u 
bre^en. 2)iefe Stäbd^en, urfprungüc^ lOga^nig, ^aben aber 
ber gegenüber feinen 3^^"/ unb werben bemna(^, fobalb 
bie im ©c^autoc^ erfc^ienen ift, nidjt ferner t)on ber 3^^)"^ 
fiange ergriffen. (Sd muffen alfo alle 3ifFfrfcf)eiben fe^r rafc^ 
auf fommen, fobalD man Die 3^I)"f'^^nd^f bereu !Irieb^ 
bre^ling bur(^ eine ©piralfebcr ]Ut^ wieber jurücfgetrieben 
loirb, einigemal ^in^ unb ^ergei)en lä^t. 

SGBad im Slllgemeinen Die ^anD^abung ber SDtafc^ine 
angebt, fo i\i nur wenige^ baruber gu fagen. ®ute @inr 
Ölung ifi wichtig, übrigen^ aucb einfaci). ^m beften i% ben 
ganjen SRec^anidmud, welcher fict fet)r leicht au6 bem haften 
nehmen (dpt, bid an bie Decfplatte in ganj feinet Od ein^ 
)utau(^en, ibn einen 2^ag lang abtropfen }u laffen, um bann 
in &tbxand) ju nehmen. "Stan braucht bann in biefer S3e^ 
jiebung nie mehr na($)ufeben. @(^u$ t)or Staub ifl felbft 
t)erjtinblid^ nott)Wenbig, wofür übrigen^ ber fe^r fc^ön ge^ 
arbeitete haften alled 9{öt^ige leifiet. (Sin leic^ted unb 
f(bnelled 5)ref)en an ber Äurbel wirb balb gur ®ewobn^ 
beit, fo b(!^0 man balb fc^on burc^ ba$ ®efubl belel)rt wirb, 



ob eine etwaige fleine @to(fung burc^ einen jwifc^en bie 
Stäbchen gefallenen fremben (Segenf^anb, ober etwa unjeit^ 
gemä^ed $Iuf^eben ober Senfen bed Sinealed b^roorgerufen 
würbe. (Sin leifed Stutteln an ber Kurbel befeitigt fafi im^ 
mer fofort bie Störung; über bad 9{acl)feben bei befonberen 
Sdllen finbet ftc^ bad ^{ötbige in ber Xboma^'fc^en ^n^ 
weifuug. 

Sollte idi ein Urt^eil über bie 3ufammenfe$ung ber 
^afc^ine unb bie 3w^(fni&figfeit in ber äSabl ber 3^i)eile 
au6fpreclb^n, fo fonnte biefed jundc^f} nur ein anerfennenbed 
fein, ba bie geseilte SCufgabe t)oUfommen unb mit compen^ 
biÖfen unb leicht gu ferttgenben S^^eileu gelöfit ifl. 2)enno(^ 
bleibt meine6 ernftlic^en @ra(^ten6 bie SRöglic^feit, no(^ grö^ 
$ere 93eretnfac^ungen aujubringen, bie ftc^ übrigen^ mit ber 
3eit fc^on einführen werben. Die t^auptfad^e bleibt, 'ba0 
man etwad guted, praftifc^ed unb nic^t gu tl^eured 
fc^on oor jlc^ ^at, alfo ungefdumt guerfi anerfennen unb 
benu^en foD. 

®((Iu#bemettttngem . 

SBenn ed mir gelungen fein foQte, bie Slufmerffamfeit 
ber &fer auf bie wichtigen fünfte bingeleitet unb i^nen 
bie 3Rafd)ine nac^ 3^^^^ 9Birfung unb Einrichtung flar 
gemacht gu ^aben, fo muf aud) ber ^xtitiftliü^tiQfit barunter 
bie SJortbeit^aftigfeit, ben SBert^, bie 93ebeutung ber Srfin:^ 
bung bereite gugegeben l)aben. 93ortl)eil^aft für alled praf^ 
tifc^e 9led)nungdwe(en , wertbooll für bie SBijfenfc^aft, be^ 
beutungdooll ald (Srgeugni^ menfc^lic^er Denffraft ijl bad 
Stdbergetriebe in bem gierlicben Sbenbolgfäften , M9 jlcb er* 
fül^nt, ©ebanfenoperationen audgufü^ren, wie ein 
Spiel. 9locfe ifi ber Slrit^mometer im beutfc^en Saterlanbe 
wenig verbreitet, aber id) bilDe mir ein, in furger 3^it einen 
fleinen 2)anf bei oielen erworben gu b^ben. Die fic^ gu feiner 
9lnfcf|affung entfc^lie^en werDen. üHox aQem aber werben 
Danf unb 9{nerfennung, ^öc^fle Slnerfennung bem @rftnber 
gegoUt werben muffen. Sef)en wir, wie e6 bamit befieltt ift. 

Xbomaö l)at etwa 30 3a^re lang 3)tübe, 3^'^^ unb 
®elDaufwanD angelegt, um feinem 3nfirument Die blutige 
SSollfommenVt gu oerleitjen; uuD, lernen wir Die (SingeU 
beiten feinet SSorgebend fennen, fo muffen wir Den !3Rutb, 
Die 3t^(f(atbeit unD Die (Genialität l)oc^ bewunDern, mit we(^ 
djer er nac^ unD nacb alle Scbwierigfeiten überwanb. Die^ 
fem gegenüber finb ber öffentlicben Slnerfennungen in granf< 
reic^ eigentlicb uic^t tjiele gewefen. 1822 fprac^ bie Sluf^ 
munterungdgefellfc^aft in ^^Jarid Dem (Srfiaber i^re äner* 
fennung auö; 1851 oerlieb biefelbe ©efellfc^aft ibm eine 
golbene Denimünge ; in bemfelben iat)xt ftellte i^m r>ic 8on* 
Doner Sluöfiellungdjur^ eine (eiufad)e) ^reidmeDaille gu; 
1854 fprad) fid) Die Slfabemie in ^-ßarid fe^r günftig über 
Den Slrit^mometer aud unD lie^ ibn gur ^Preiöbewer«^ 
bung gu. Dad ift uugefdl)r aOed. 
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2)er •ii){out()ionpreie( vouxt>c aber cinei uiiDcreii, jc^t 
bei Seite gefegten 3le(^eninaf(^ine, bem „Arithmaurel^^ wie 
ü)n bie <!g)erreit SRaurel unt) Sapet nannten, ^u !£^ei(, 
ein ^lec^ani^mud; meieret nad) QSorgang Ded !£i)omad'' 
f(^en Deffen 9){ecf)ani^men }um S^^eil benu^t hatu. !£)iefe 
ftiUen $(nf (agen n)erben lebhaft in granfreid^ er{)oben, na^ 
mentlid) burc^ Sic^gnier in feiner Histoire des nom- 
bre» (ißarid 1855), unb man fann tt)o^l ni(^t uml^in/* bie* 
felben gerecht ju ftnben. 

2)ad 9lu6lanb t)at me^r get^an, atö granfreid). grei^ 
üd) n)iQ id) bem ^efer ni^t t)orgreifen in bem ironifc^en 
@efäf)(, n)e((^ed i{)m itberfommen iDirb, iDenn er ben 93e9 
von Juni ö 1851 ben Steigen eröffnen fte^t, um mit einem 
feiner ^öc^fien biamantbli^enben £)rben ben @rftnber 3u 
fct)mucfen. ;>()m folgen 1852 granj I. ))on 97eape(, bann 
ber Äönig ber 9{ieberlanbe, unb ein bentfc^er gürfi, ber 
Jg)erjog ))on 9{affau; bann 1853 ber $apft, 1853 eben^ 
falld ber ©ropljerjog ?on üoöcana, 1854 ber Äönig von 
Sarbinien. — Unb 2)eutfcl)(anb? nnb bie beutfc^en gete^r* 
ttn ®efeUfcöaften unb 3ngenieurt)ereine? 

"SRan barf erwarten , bap jte ade me{)r ober weniger 
il)re Sfnerfennung für eine (Srfinbung oon fo unbeftreitbarem 
9Bert^ audgefproc^en l)aben würben, wenn fte ben ©egen» 
flanb genugenb gefannt unb beachtet bitten. !D'e6^alb ift 



aud) in biefer Sejie^ung bad S3efanntma(^en be6 ilritf^mo^ 
meterd von SBicbtigfeit , unb id) g(aubc barum nic^t b(od 
meinen ga(^^ unb bi6^erigen 8eibendgenoffen im ^ai^Un^ 
red^nen baburcb einen Sienft in erWeifen, fonbern auc^ einen 
pflic^tfcbulbigen SBerfuc^ bed 3)anfed gegen ben (Srfinber 
burc^ SSeroffentlic^ung feiner SRafcbine ju machen. 

!Der ^^reid bed IHrit^mometerd ifi ^oc^, wenn man 
feinen 93erbreitung6fretd betrachtet, niebrig, wenn inan bie 
(5(^wierigfeiten in feiner ^erfteQung in'6 S(uge faft. <^err 
S^^omad, glucHic^erwetfe in einer Sage, welche i^m feined« 
weg0 pefuniären @ewinn an feiner Srfinbung gur 9tot^' 
wenbigfeit mac^t, ermöglicht burc^ Swf^wffe eine ver^Itni^^ 
md^ig billige ^jlnfertigung ,ber SRafd^ine, we(cbe mit wac^^ 
fenber Verbreitung inbeffen aud) rafc^ billiger werben wirb. 

5)a^ grope 3nfirument t)on 8 mit 16 (BttUtn 

mit. Duotient fofiet ie$t 400 grcd. 

baffetbe o^ne Ouotient 300 

bad 6 mit 12 füeOige; we(c^e6 für Die aOermeifien 

pQe genügt, mit Duotient 300 

ba« 5 mit lOftellige 150 

@ic^ ju wenben an «^errn 21. 9W. .g^oart, rue du 
Heller, 13, in 5ßariö. gur folc^e, bie e^ wfinfc^en 
foUten, erbiete id) miij gerne, bie ^nfc^affung unb Sßal^I 
ber ®röße bcd Snftrumented gu bermitteln. 
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SKitget^eilt öon 
Jlnlttid ^Vi^i 

%t^x\\tx unb ^d)ieiuurepifor ber Sl^eintfc^en C?tTeiibat)n()ff(Uf(^afr.*) 

(^ierju 3:af. 12.) 



2)ie immer größer werbenbe 3nanfpru(^na^me ber (Sifen^ 
baf)nfc^ienen^ einedt(^e{l6 burd^ bad^ gegen fruber bebeutenb 
größere @ewid)t ber ?ocomotioen, welcbe6 beiläufig bemerft,ton 
HOO Str. auf 600 Str. unb fogar 720 6tr., alfo auf mel;r 
ald bad Doppelte gediegen ift, anbei^nt^eiW burc^ ^tn fietd 
wac^fenben SSerfe^r, i)at bie @ifenba^nbirectionen )>eranlapt, 
benfetben <\nt ganj befonbere ?{ufmerffamfeit ju fc^enfen. 
Unb wo^l mit Stecht, benn bie Slueigaben für Schienen biU 
ben bei *2(nlage einer Sa()n einen ganj bebeutenben 3^^ei( 



♦) JDrrjfit 93or|!cl^er be« 2öa^^ unb qjubbelwerffd \vix grtebric^ 
$Bil^fIm«ftütte U\ ©ieiiburcj. !!>. «»eb. 



ber @efammtau^gaben, ber eben be^^alb fo grof ift, wei( 
feine SImortifation in einer oeri)d(tnipmdfig t)iel fürjeren ^t\X 
erfolgen muß, wie bie bed anberen Xbei(e6 ber Slu^gaben. 

!Die @ifenba^nbirectionen fa^en fid) baber t)eran(aft, 
bei 93efc^affung von ©cbienen bereu gabrifationdweife ge^ 
nau oorjufc^reiben. 

@o üerfc^iebenartig inbeffen bie SInftcbten über eine gute 
unb 3Wedmäßige gabrifation ber @c^ienen ftnb, fo t>iel "otx^ 
fd)iebene ^4)rogramme finb aud) aufgefieOt worben. 3n man« 
d)em biefer ^^^rogramme ftnb aber oft SSorfc^riften entbaUen, 
welcbe einer guten gabrifation burc^au6 entgegen unb fogar 
^inbertic^ ftnb, wenn fte auc^ anfc^einenb ben SefleUcrn 



^ndf, tie ^abrifatien ber (£tfenbal;nfd)tcueu. 
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Me 6td)er^eit geben foUen, nur gut fabri^irte Sd^ienen ju 
ermatten. 

3u>e(f tiefet S(b^ant)(ung foU fein, einige gabrifation^^ 
nct^ben )u befc^reiben, iDelc^e jt(^ ald fe^r gut ben)ä()rt 
(Kiben unb in neuerer 3^'^ f^f^ allgemeinen @ingang auf 
aOen ^ättentt)erfen fowo^l; xoit bei SefieUern gefunden t)aben. 

Qine Schiene if^ bann gut ju nennen, n)enn' {te auf 
eine Sd^e »on 3a^ren bem SSerfc^leif einen ^inrei(^enben 
Stberftanb bietet, b. f)., mnn jie möglic^ft (ange in bem 
jußanbe Metbt, in welchem fte o^ne @efai)r für bie jic^ 
barauf beiDegenben Sa^rjeuge ))ertt)enbet merben fann. 

2)er Serf(^lei^ ber Schienen ift nun i)auptfd(^(i(^ ein 
3erbnt(fen be6 J?o)>fed burd) bad grofe ®en>id)t ber l^oco^ 
m0tf))en, nic^t ttxoa ein ^bne^men ber SRaffe bed €(^ienen^ 

(S6 n)irb bied am beutiic^fien auf allen geneigten (Sbeneu 
bciDiefen; bie aufn)drtd gei}enben @eleife, n^o bie ganje Saft 
ber 80comotit)en brucfenb wirft, finb t>iel e^er jerfiort (jer^ 
brucft), toie bie abn)ärtdge^enben , n)o bie 3uge ftetd mit 
6remfen abtt>drt6 fa!)ren, n^oburd) alfo bie Schienen fort^ 
iDä^renb abgef(t)(iffen n)erben. 

2>ie Jtöpfe ber ®(^enen n)erben aifo ailmälig breiter. 

9Mbt bei biefem Srbreitern bed J(o)>fed bie 3)2affe bed 

Äol>fe« ganj, b. I). trennen fttb nic^t bie gugen ber einjeU 

nen JE^eile (Stäbe), aud benen ber Äopf gebilbet ift, fo 

^t bad Sreitern^erben bed Jfopfed feinen n)eiteren 9{a(^^ 

t^^eif, aW ben, ba$ bie ©(^ienen ein SBenig niebriger »erben. 

5)ie Äöj)fe ber Schienen alfo fo ^erjufteUen, baß ein 

3erbni<fen unb 3«tfj)littern ober gar ein abtrennen ganjer 

X^ile nicfet ober nur mogli(^|l wenig ))orfommen fann, ift 

bie {)auptaufgabe bei ber gabrifation ber Schienen. 

£ie SRaffe bed ®d)ienenfo))fed mup alfo bei ^inrei(^en^ 
^cr 3ä^igfeit üoUftcinbig homogen fein, b. \). bie einzelnen 
I^eile (Stäbe), aud benen ber Äopf l)ergeftellt ift, muffen 
fo innig mit einanber oerbunben fein, baf eine Trennung 
unter i^nen nur ^öc^ft fc^roierig ju erreichen ift, ober nur 
fdten t)orfommen fann. !Die ÜKaffe be^ Äopfe« mu^ ^in^ 
rd(^enbe 3ä^igfeit ^aben, b. ^|. fte barf nic^t faltbrüc^ig 
unb fpröbe fein, fo ba0 ©türfe ooüftänbig ^erauöbrec^ei^ 
iönnen. 

Um bem gc^ienenfopfe obenbenanme ©igenfc^aften ju 
jeben, ^at man bie Schienen auf bie oerfd)iebenfte SBeife 
unb aud fe^r tjerfdjiebenen (Sifenforten ^ergeftellt. 3n left* 
ter« 3«^ '«tin man bie Schienen in jwei ^auptflaffen 
Wen, ndmli(^ in folc^e, »o bie Äöpfe aud Äorneifen 
be^e^en, Steg unb gu^ bagegen au6 fe^nigem Sifen unb 
ni fol(^e, Xüo bie ganje Schiene aud fet)nigem @ifen befte^t. 
3)ie Schienen mit köpfen aud fornigem @ifen treuen ftc^ 
i^ieber in jwei klaffen, nämlid) in fpl(^e mit grobförnigem 
ttfoi unb folc^e mit geinforneifen ober $ubbelßa{)U 
!Dad ®robforneifen, befanntlic^ ein @ifeu, aulc^ed 

(bilmqeitintr Vin. 



feine förnige Struftur burd) Seimenguug t)on ^iefelfäure, 
ißbodpbor unb Schwefel erhält, ift nur ju wenigen ted^nifcten 
3tt>ecfen ju tjerwenben, \)a ed anwerft f(^n>ierig ifi, biefe 
Stoffe bem (Sifen gänjlid) iu cnt^ielien, welche eö rot^brüc^ig, 
meifit aber taltbru(^ig (fprpbe) machen. @0 eignet ftc^ nur 
in ajermifc^ung mit beffcren (Sifenforteu jn (Sufwaaren, ba 
ed einen fel)r niebrigen Sc^meljpunft ^at unb bedf)a(b U\(bu 
flüffiged ©ießeifen giebt. 

!Dur(4 bie 93er^uttung tiielev Stafener^e, unb befonber6 
be6 black band (<Kol)leifenflein), wirb aber eine fo bebeu^ 
tenbe 3}Ienge berarttgen @ifend probucirt, bap eine weiter 
ge^enbe SSerwenbung gefuc^t werben mu^te. !Dtefe fanb man 
in ber 9(nwenbung biefed (Sifend bei ber Sc^ienenfabrtfation. 
!£a6 ^orneifen, an fic^ fel)r ^art unb bei einer niebrigen 
S^emperatur fc^ou gut fd^weipbar (weil ed einen niebrigen 
Sc^meljpunft f)at), festen ganj geeignet jur Silbung eine6 
homogenen Sc^ienenfopfe6 ju fein, ba ed bem Serfc^leif 
(l)ier abfc^leifen) guten SBiberftanb bietet. 2Iud) bem 3^^^ 
bruden wirb ed gut wiberfte^en fonnen, nic^t aber bem 9(b^ 
fprengen t^on Stüden. ^a^ «Rorneifcn mu^ aber aud) mit 
bem fel)uigen (Sifen bed Steged fo innig oerbunbcn werben, 
ba^ ^ier eine Trennung nid^t t)orfommen fann. !Die «sper^ 
ftellung einer guten innigen 93erbinbung jwifc^en biefen bei* 
ben, in iljrer ©truftur gang oerfc^iebenen 6ifenforten ifi bie 
^auptfc^wierigfeit bei ber gabrifation folc^er grobförnigen 
Schienen. 

2)ic Temperaturen ber Sc^weip^i^en beiber (Sifenforteu 
liegen nämlic^ fo weit audeinanber, bap bad itorneifen fd)on 
bereite jU fcftmeljen anfängt, wenn ta^ fe^nige Sifen noc^ 
feine ®d)Wei^^i^e erreicht ^ar, unb eö wirb oollftänbig oer- 
brennen, wenn bad fe^nige ®fen Sd)Wcipt)i^e errcid)t l)at, 
bie biefed nur burc^ eine ^eHe ftarf or^birenbe glamnie er* 
reidjen fann. ^at aber bad feljnige Sifen feine öollftän- 
bige @c^weißt)i$e erf)atten, fo wirb auc^ an eine innige 93er^ 
binbung jwifc^en il}m unb bem ^ornetfen bed «ßopfed nicbt 
JU benfen fein, weö^alb ed aud) leicbt möglich ift, an foU 
c^en Schienen burc^ wieber^olte ,g)ammerfd|läge X>a^ Aoxiu 
eifen t)om feljnigen Sifen ganj abzutrennen. SRur burd) 
bat Umftanb, baf bie ^Temperatur in einem ®d)Weipofeu 
nic^t an allen Stellen biefelbc ift, ift man bei großer 
äufmerffamfeit im Staube, ben beiben verfc^iebenen Sifen* 
forten oerfcftiebene flemperaturen ju geben (wie bieö bei ber 
95ef(^reibung ber gabrifation gejeigt werben wirb), unb fte 
fo JU jiemlic^ gleicher 3^il auf Sc^weip^i^e ju bringen. 

2)ad Slo^eifen, welc^ed jur ^^erftellung beö Äorneifen^ 
JU ben Sc^ienenfopfen ))erwenbet werben foU, mup gut fortirt 
werben nad) Srud) , unb muffen befonberd t>ic Sifenforteu 
audgefd)ieben werben, weld)e beim ©armac^en in fe^nige6 
Sifen übergeben; benn biefe^ fe^nige Sifen ifi im Äorneifen 
fe^r nac^t^eilig, ba eö fid; nur mec^anifd) im Äorneifen jer* 
ftreut bepnbet, ol)ne fic^ mit bemfelben innig 3U oerbinben. 

14 
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(S0 i^ biefed @ortfren bed 9to^eifen0 auc^ eine gute (£on^ 
trole fftr bte $ubbler, toelc^e, um eine große Sludbeute ju 
erlangen, auf aOe mdglicbe Sßeife @ifenftA(fe ju acquiriren 
fu(^en, welche j!e i^ren ©fiften beigeben, ganj unbefünn» 
mert, ob biefe gefto^Ienen ßifenftücfe [einiger ober Krniger 
S^ertur ftnb. 

2>er ^4}ubb(er mup bad (Sifen im ^4}ubbe(ofen bur(^ 
unb burcft gar arbeiten, bamit biefed an unb für fic^ fc^on 
fc^lec^te (S'ifen fo t>ie( Unreinigfeiten n>ie möglich abgiebt. 
3^ ber @a$ ju gut jufammenl^ftngenben Suppen gearbeitet, 
fo n>erben bie iuppm einzeln unter einem ^Dampfhammer 
au^gerecft, unb bie barin befinbli(^en ©c^lacfen burd^ fiarfe 
Schläge aufgetrieben. 8Iuf eine beflimmte gorm abgefc^mie^^ 
bet, werben (ie bann ber SBalje übergeben unb t)ier )u 8up^ 
penfldben audgemaljt. 

!Dad Sludrecfcn ber Suppen unter Ouetfc^en ober Sup^ 
penmül^Ien reicht nic^t ^in, um aUe @c^lacfen entfernen ^u 
lönnen, ber (Dampfhammer erreicht biefen 3wecf am beften. 

9Im dufammenl^alten ber Suppe beim ^^udmaljen er^ 
fenht man, tbie rein bie Suppe gearbeitet mar, unb ba^ glatte 
«u^fe^en ber Suppenfiäbe (o^ne geriffene Tanten) ift ein 
3eidöen, baß ber ^ubbler feine ?lufgabe gut gelöft l^at. 

IDiefe Äornluppenftäbe werben jur Silbung bed ©c^ie^^ 
nenfopfed berwenbet. Um baö Äorneifen im ©c^ienenfopfe 
rec^t homogen gu erhalten, ift ed not^ig, fc^on öorljer bafür 
gu forgen, bap bad vßorneifen unter ftc^ fc^on moglic^ft gut 
t)erbunben (t)erf(^n)eipt) ift. 

@^ werben beö^alb aud ben nac^ SSruc^ fortirtcn, auf 
bie Sänge bed ju bilbenben 5ßaqueted gebrochenen (nidjt mit 
einer ©c^eere gefc^nittenen) ©täben 5ßaquete gebilbet, welche 
ben Ouerfc^nitt gig. 1, Xaf. 12, ^aben unb jwar werben ju bie^ 
fen ?Paqueten, bie alfo ganj an^ Äorneifen befleißen, nur bie 
feinfornigfien Suppenfidbe t)erwenbet. !Diefe ißaquete wer* 
ben auf ©c^weiß^ifte gebradjt unb unter einem fc^weren 
^Dampfhammer abgef(^miebet , fo bap fte bie 3)imenfiouen 
t>on 7 k 7" erhalten. 

yiad) erneuerter ©(^weip^i$e werben aWbann biefe 5Pa* 
qmtt gu ^platten au^gewaljt, welche bei 7" ©reite minbe^ 
jiene fo bid fein muffen, baß bad Äorneifen in ber fertigen 
Schiene minbeftend IV4" birf bleibt. 2)icfere ^platten wie 
27," finb iebocf) nitfet anjuratl^en, ba bann nic^t ^inrei(^enb 
©c^lacfen aud bem Äorneifen entfernt werben fönnen.. 

3)iefem Äorneifen muffen ndmlic^ fo öiel ©c^lacfen 
entjogen werben, wie nur möglich ift, benu je reiner t>a^ 
(Sifen gearbeitet wirb, befio ^o^er ift bie Temperatur, welche 
t^ gum ©c^weißen nöt^ig l^at, unb biefe !£emperatur ift 
immer noc^ nic^t bie, weld)e fe^nige6 @ifen gum ©c^weißen 
nötl^ig ^at. ^a^ Slbfc^mieben biefer Aornpaquete unter bem 
^Dampfhammer ^at alfo auc^ nur ben 3^^^ ^^^ ©c^lacfen^ 
entfernuug, weld^er burc^ bloßed ^udwalgen nid^t fo t)oll* 
ftfinbig erreicbt werben fann. !Die audgewaljten ^edfplatten 



erhalten ben in gig. 2 gegeic^neten Ouerfd^nitt, fo tef alfo 
bie ^auptfi^ weißfugen normal gur Sreite ber ^tdplattt 
flehen. SBerben bie ^aquete fo audgewalgt^ baß bie ^aiipt* 
fc^iweißfugen (gig. 3) parattel ber SSreite ^nb, fo flnb bie 
eingelnen Sagen unenblic^ bünn, unb ein 9Ibblättern ober 
3erfiören ifi efter möglich, wie im eben angeführten gaße. 

9ud ben audgewatgten (Decfplatten werben bie ^aqueti^ 
becfplatten auf bie Sauge ber gu bilbenben $aquete gebroi^ 
c^en. 9tur bie (Dedplatten, welche einen gang rein förnigen 
©ruc^ geigen, bürfen bcrwenbet werben, geigt ft(^ Sifen barin, 
welc^ed burii^ bie gwet ©(^weißf)i(en in fe^nige^ (Sifen über* 
gegangen ifi, ifi alfo ber Sru^ gemifc^t, fo ifi bie 3)e(f^ 
platte ni(^t gum ©c^ienenfopfe gu t)erwenben, weil ftc^ ^rn^ 
eifen unb fe^niged Sifen nic^t fo innig mit einanber loer^ 
binben, baß ^e ben gewaltigen ©toßen unb ©c^l&gen, bencn 
bie Jfopfe audgefe^t, bauernb wiberfie^en fonnen. 

9luf biefe fo erhaltenen (Decfplatten wirb bad übrige 
@ifen, welc^ed gur S^rtigfiellung ber ©c^iene berwenbet wer* 
ben JoU, aufpaquetirt. 

@d ifi iebocb nötbig, ba ftc^ bad reine «ftorneifen ber 
Jtopfplatte nic^t mit bem fel^nigen Sifen Ui Sußed ober 
©teged berbinbet, ^ier eine ä^ermittelung ^erbeiguffi^ren. 
!Diefe erreiibt man, inbem man unmittelbar auf bie SUn- 
platte Suppenft&be legt, welche einen gemif;^ten Sruc^ )eig^ 
ten. ^iefe gemifc^ten Suppenfidbe bürfen aber ffiäjfUta 
gwei Sagen einnehmen. !Die Sage auf ber !De(fplatte wirb 
bann möglic^fi fornig, bie an t>ai fel|)nige Sifen anfc^ließenbe 
möglid^ft fe^nig gu wählen fein. 

2)ie $aquete erhalten ben in gigUr 4 gegei(^neten 
Ouerfd)nitt. 

2)ad fe^nige Sifen bed gußed muß l^ier bon gang be* 
fonberer ®üte unb großer 3äi^igf^^it fein. !Da« fprobe Storni 
eifen bed ^opfed l^at faft gar feine abfolute geftigfeit, unb 
fo wirb bad fe^nige Sifen bed gußed alfo fe^t fiarf auf 
abfolute S<^fiigfeit in Slnfpruc^ genommen werben. Stau 
t^ut ba^er wo^l, bie äußerfie Sage be6 ^JßaqutM au6 einer 
V4" birfcn iDerfplatte gu machen, welche om befien aud gwei^ 
mal gefc^weißtem Sifen ^ergefiellt wirb. 

!Da bad Äorneifen in ber .&ifte fe^r weic^ wirb, wel 
weicher ald ba^ ft^^nigc Sifen be^'gußed, fo muß biefed 
fel^nige Sifen in ber «^ellrot^glü^^i^e fiarf be^nbar fein, fonfi 
würben bie güße ber ©c^ienen, wenn fie einigermaaßen bünn 
finb, Sinriffe erhalten. !Diefed Sinreißen berl^ütet man ba^ 
burc^ befonberd, baß auf bie äußerfien ©eiten beö Sußbecfett 
gweimal abgefc^weißte ©täbe angelegt werben, wie in gig* 4 
angegeben ift. 

lieber bie $aquetbilbung t^ noc^ golgenbed gu fagen. 
2>ie Suppenftdbe follen nur gang gerabe gerichtet gum ißa* 
quetiren berwenbet werben, um bie gug^n xtäft Hein gu et^ 
{galten. 2)ie ©t&be muffen möglic^fi alle bon ber Sdnge 
bed ^aqueted fein, ein 3ufammenlegen mel^rerer ©tücfe )u 
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einem Stabe ifi nur in ben beibcn mittferen Sagen bed ^a^ 
4fUtM jttidffig, ti^eil ^ier bie Hdf btibenben Strpfugen B<B- &a 
»eniget nac^t^eilig ftnb; atö im Xopfe. !£)ie Stoßfugen 
fftOen fi(^ mit Schlaffen, wid)€ nidjt aufgetrieben werben 
Ümen. (Sin folc^ed 6d^(acfenneft a n)urbe im «ffopfe ber 
edfknt bie er#e Urfac^e bed 9{uind fein. 

S)ie t)on ben fertigen Schienen abgef(^nittenen @nben 
loetbtn in "oitltn Ratten in no(^ iDarmem 3uf)anbe au^ge^ 
Wilfi. 2>iefed Kudwalten (dft ftd^ meifi nur bid ju einer 
IDicfe von %'' ben^erf^eOigen , ba ba6 €tucf je^t f((on ju 
fel^r abgefäl^It i% 2)er @teg ber meifien Schienen ifi aber 
getDO^nlic^ bünner n>ie %'', ber Duerfci^nitt be6 6täcfed ifi 
alfo ber in Sig. 6 gejei^nete. • SBerben nun fc((^e (Stilcfe 
toieber in bie $aquete gefegt, fo entfielet bei a gig. 6 ein 
Kaum, ber ftc^ mit ^äilaätn füQt. !Diefer 9taum n>irb 
aber hoppdi fo »grof , toenn in)ei folc^er Stäcfe aufeinanber 
gelegt toerben. Sifi* 7- ^^^ Stellen b unb c tDerben i\u 
fammenfc^ireifen unb für bie bei a beftnbli(^en Sdblacfen ifl 
fein 9n0toeg mel^r t)or^anben, fte muffen a(fo in ber Schiene 
bleiben unb bilben* innen (iegenbe ^(^treiftiät^e. 2)a^.93er^ 
loenben ber abgefc^nittenen Stucfe ))on ^ornfc^ienen ^at 
aber no(^ ben 9la^t\)ul, ba^ eine Sdte M Stiicfcd «fforn^ 
eifen i^, bie anbere fel^niged @ifen. 2^em Slrbeiter ift e6 
gieid^Diei, reo er «fforn ober Se^ne hinlegt, unb fo fann 
ed t>orfommen, bap er aKe «ffornfeiten unb aUc fe^nigen €ei^ 
ten aufeinanber legt. ü)er 93ruc^ folc^er Schienen n)irb alfo 
ein fe^r unregelmäßiger n)erben unb bie Schiene fann burc^ 
biefe Unregelmdßigfeit bebeutenb an 2:ragfiii)igfeit oerlieren. 
Sei Sern>enbung biefer auSgetoafjten @nben finb alfo felbf}^ 
rebenb nur fc^lec^te Schienen (erjufieDen. 9foc^ f(^le<^tere 
Schienen toerben erjeugt, n^enn biefe abgefc^nittenen @nben 
unaudgetoaljt t>ernjenbet toerben. gig. 8. 3)ie ^ier nctl)^ 
loenbtg entfiel^enben Sugen, au(^ n)enn fle moglicbß mit an^ 
berem ®fen aufgefüllt toerben, finb 3iifIuc^tdft(Stten für 
Sdjladtn, ml^t ein guted 3ufammenfc^n)eipen ))er6inbern. 

@inb bie S(^ienenpaquete in oben angegebener SBeife 
gut unb forgffiUig gebifbet, fo n)erben fte in ben (Sdimip 
ofen gebrad^t, unb jmar bie Aornbecfplatte nac^ unten (auf 
ben Soben bed @c^n)eißofend). Dad fel)nige @tfen wirb 
• alfo ber €ti(l(|flamme au^gefe^t unb erhält bie gropte $t^e. 
9Ia(^bem bie einjetnen €tdbe mec^anifc^ aneinanber galten, 
tvirb ba6 fßaquet umgebre^t, fo bap bad fe^nige @ifen bem 
Kofi jugefe^rt iil, bad Jtorneifen bem %nd)^ ju. !£)a6 feb^ 
nige (Sifen erl^dlt l^ier ebenfalls bie größere j^iifre, wd^renb 
ba4 Jtorneifen moglic^f} t)or ber €ti(^flamme gehütet n>irb. 
3e biefer jeftt bie Äornbecfplatte i% bejio me^r 3^it gebraucht 
fte, um t>oafi5nbige Sc^weiß^i^e ju erlangen. 2)iefe längere 
3dt fommt aber bem fe^nigen @ifen fe^r ju ftatten, unb 
fann man fo bei guter Slufmerffamfeit beibe @ifenforten ju^ 
g(di^ in eine jiemlicb egale €(^tt)ei$i)i(e bringen. 3ß bied 
ber San, fo wirb bie J^ornplatte nad) oben gebrei)t, bad $aquet 



ausgesogen unb unter bem 2)am)>f^ammer abgefc^weift. !Die 
erften Schläge muffen auf bie 2)edrplatte oon ber SRitte betf 
$aquete6 nac^ ben beiben (Snben ^in erfolgen. @ie muffen 
<furj fein unb fc^nell hinter einanber folgen, bamit in ber 
furzen 3^it, wd^renb welcher bad $aquer feine ®(^n)eißbi$e 
behält, auc^ bie )>olf{)änbige (Sc^weißung aller ®täbe er' 
reicht Wirb. 

3e(t wirb burc^ fiarfe €d}Iäge bai^ i(}aquet abgefc^mie^ 
bet unb muß wenig^end um % bid V« feiner Sänge gefhrecft 
werben. !£)iefe0 fiarfe iHbfd^mieben ifi von ber größten 9Bi(^^ 
tigfeit für eine gute Schiene, benn je beffer bie Sc^lacfen 
awifc^en ben einjetnen Qt&Un aufgetrieben werben, befto 
inniger t)erbinben fte [xd) untereinanber ju einem ©anjen. 

!£rennen fxd) beim (Sc^mieben einjelne Stabe lod, fo 
muffen biefe bei erneuerter Sc^weiß^i^e unter bem «Jammer 
angefc^Weißt werben. !Diefed na(bträgli(^e Snfc^weißen barf 
nic^t ttxca bur(^ bie SBaljen erreicht werben foUen. 

!Die gut auSgerecften unb burc^'aud ganjen $aquete 
werben bann bei erneuerter Sc^Weiß^ifte jur St^iene au«^ 
gewaljt. Sei biefem (Erneuern ber @(4weiß^i$e muß bie 
J7ornbe(f))latte ebenfalls unten ober nur bem guc^d juge^ 
fef)rt im £)fen liegen unb fo wenig wie möglich warm ge^ 
Ratten werben, bamit fte nic^t ju wei(^ wirb ober ))erbrennt. 
3ß fte nämli(ib ju weie^ geworben, fo wirb baS ^orneifen 
in ben JHJaljen jerreißen, weil ba6 härtere fel^nigere ®fen 
ber 9tudbef)nung burc^ bie SBaljen nicbt fo rafc^ folgen 
fann. !£)ie Sßaljen muffen aber jebenfalld fo conftruirt fein, 
baß beibe Sifenforten ganj im SJer^ältniß i^rer (Sonfiftenjen 
burd^ bie SHJaljen geftrerft werben. 2)er SBaljenmeifler muß 
genau aufpaffen, baß t>a^ Jforneifen bed ^opfe6 nicbt jum 
Suß ber Schienen unb umgefel^rt bad fe^nige @ifen jnm 
«ffopfe auSgewaljt wirb. @ine fol(^e Schiene wftrbe, wenn 
fle nic^t fc^on beim Stielten jerbräcfte, JebenfaHd beim erften 
®ebrau(^ auf ber 93a^n jerbrec^en unb fönnte bier großem 
Unglücf berbeifu^ren. 

9Bel(^en (Sinfluß bie @onf)ruction ber SSaljen auf bie 
«^erßellung einer guten Schiene f)at, wirb f)}äter erörtert 
werben. 

$lu0 bem bi^ber angeführten erhellt, wie ungemein 
fc^wierig ed if}, eine gute Schiene ^erjuftellen, welcbe «fforn^ 
eifen im Aopfe unb fe^nigeS @tfen in Steg unb Suß i)at. 
@S ifi ba^er erflärlic^, baß tro$ be6 fe^r geringen $reifed 
bed fc^lec^ten JtorneifenS biefe Schienen eben fo treuer in 
ibrer Sefctjaffung finb, wie ganj fe^nige Schienen, wenn fle 
nic^t noc^ einen ^öt)eren ^)reid erforbern. 

9Bie bebeutenb einfacher itnb leichter bie ^abrifation ber 
gan} fel^nigen Schienen ifl, wirb man burc^ bie Sef(^reibung 
berfelben erfennen. 

Seoor id) iebo(^ ^ierju übergebe, will ic^ bie $abrifa^ 
tion ber {Weiten Sorte Jtornfc^ienen bef(^reiben, nämlic^ bie 
ber geinforn^ ober 5ßubbelfia^lf(^ienen. 

14* 
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Seinforneifen unb $uODe(fla^l fint) im SSruc^ faft 
gar nic^tju urtterfc^etben , nur einem fel)r geübten 9Iuge ift 
Died immer moglic^. Der Unterfc^ieb gmifc^en ^einforneifen 
unb ^ßubbeljiabl ifi ber, baf ^Jubbefftat)! ftd) f)cirten Idglf 
geinforneifen bagegen nicht. 

3ur ^erfteUung beiber @ifenforten fann man nur Da^ 
befte Sifen »erwenben im ©cgenfaje jum ©robforneifeU; whU 
(^ed aud ben fc^Iec^teften (Sifenforten erjeugt n)irb. 

3e beffer bie (Sifenforten jtnb, befio beffer ift aud) bad 
?ßrobuft an ©tal)l ober geinforneifen. Der größte X()cil 
be6 (Sinfa^ed in ben ^4^ubbe(ofen ift ba^er i!g)o(jfob(eneifen 
mit einem bebeutcnb geringeren SuWofl^ flu^^n @j)iegeU 
eifen6. 

Dad 5Pubbeln \)on ©ta^I ifi eine bcr größten Sc^wie* 
rigfeiten unferer Sifen^utteninbuftrie unb ift eine 3al)re lange 
Uebung unb Srfa^rung I)ierju unbebiugt nöt^ig. Die (Sin* 
ricbtun^j ber Oefen, bie Äoblen unb t)iele6 Slnbere finb oon 
großem Sin^uffe auf bad ^^^robuct unb ift felbft ein berodbr* 
ter @tat)Ipubb(er ntc^t im ©tanbe, in jebem Ofen unb mit 
ieber ,RobIe guten ©ta^l ^erjufteOen. 9lur in feieren 9Ber* 
fen, too au^fc^ließficft nur auf Sta^l gearbeitet mirb, n>er^ 
ben barin gute 9lefu(tate erhielt. 

(Sd ifi nicl)t meine Slbjlc^t, bicr eine genaue Sefcftrci*' 
bung ber ©ta^Ifabrifation ju geben, ic^ will nur allgemein 
bemerfen, baß ^Pubbelfta^I erjeugt wirb, wenn X>a^ Sifen bei 
einer gewiffen Siebuction^flamme ))o(lftdnbig gar gearbeitet 
wirb, b. b. alfo, wenn ibm ade iibrigen Sefiaubt^eiie , mit 
Jlndna^me ber Äo^le, fo weit entjogen worbcn finb, wie 
möglic^. 

^inforneifen entftet)t bagegen, wenn bad (Sifen mit 
Dr^bationöflamme nur bid ju einem gewiffen ®rabe gar 
gearbeitet ober gereinigt wirb unb xtjm ein gewiffer S^^cil 
ber Stoffe bleibt, welche i^m burc^ ben *18ubbelproceß entf 
jogen werben foUen. UJubbelfta^l ifi alfo eigent(icf) ein gau} 
gar gearbeitete^ Sifen, geinforneifen aber ein nur bi« ju 
einem gewiffen ®rabe gereinigte^ ober gar gearbeitete^ Sifen. 

Da bie ^erftetlung »ou ©d^ienen aud beiben Sifenforten 
faft ganj biefelbe ift, fo werbe icb in ber Sefd)reibung beibe 
©fenforten mit bem Flamen „geinforneifen" bejeic^nen. 

©inb bie 8uppen im 5ßubbelofen in ber richtigen ffieife 
fertig geftellt, fo werben fie unter fc^weren Dampfödmmern 
abgef(^miebet unb auf beftimmte Dimenftonen gebrad^t. Da6 
äbfcbmieben muß fo lange fortgefe^t werben, bid feine 
@d)(a(fen mel)r au6jubringen fmb. 

3ur §erfletlung ber ©cfciene fönnen je^t mehrere fflege 
eingefc^lagen werben. 

1) Die unter bem Dampfhammer gut abgefc^miebeten 
?uppen werben, nac^bem fie erfaltet flnb, an einem önbe 
abgebrochen, um bie Jertür ju erfennen. 

Die Dimenfioneu ber ?uppe finb c«. 8" breit, 2 bid 
27^" bicf unb 18—23" lang., je nacb ®ewicftt ber Jiuppe. 



^^ier resp. fünf folc^er Suppen (je nac^bem bte ©c^tene 
fc^wer werben foU), welche moglid^ß gleic^mißige Xertur 
baben, werben aufeinanber gepacft in ben ®(6wei§ofen ge« 
brac^l unb nac^ erlangter ©c^weiß^i^e unter bem Dampfe 
I)ammer jufammengefc^ weißt, bie feinfornigfie Suppe bilbet 
bie dußerfle Sage be6 ^aqneM, bie Suppe, auf welche bad 
fe^ntge @ifen paquetirt wirb, fann fcbon einiget fe^niged 
@ifen enthalten. Der Ouerfc^nitt ber einzelnen Suppen iß 
am beften wie ber in gig. 9 gejeic^nete, ndmlicb flad; ge* 
wölbt, }u nehmen. Die Suppen fc^weißen in ber 3Rxttt ju 
erfl jufammen unb bie ©c^lacfen fönnen nac^ ben ©eiten 
bin gut entweichen. 

Stecht fiarfed ^Ibfc^mieben ift i^icx \>on großem Sortl)ei( 
für bie ®üte bed geinfornd. 

©oll nun bie ©c^iene ganj aud geinforn befielen, fo 
fann bad fo erhaltene $aquet bei erneueilter ©(^weiß^i^e 
jur ©c^iene audgewaljt werben, unb jwar in ber SBeife, baß 
entweber bie ©c^weißnät^e in ber ©c^iene t>ert{ca( f{nb, 
gig. 10, wo aber alle Suppen egal feinfornigen 99ruc^ jei«^ 
gen muffen, ober, wie in gig. 11, borijontal in ber Schiene. 
Diefe änorbnung ifi bie beffere, weil eben bie bem feftnigen 
Sifen jundc^fi liegenbe Suppe weniger fe^niged ®fen ent* 
galten fann unb auf biefe 5Beife eine 2lrt Uebergang ^er* 
gefiellt wiro. 

Der guß unb juweilen auc^ ©teg unb guß finb ge# 
wöl)nlicb aud fe^nigem @ifen b^rgefiellt. 

3u biefe m >imdt wirb bad b«rju erforberlic^e fe^ntge 
Sifen auf r>(i^ wod) warme geiitfornpaquet gelegt^ glg. 11^ 
unb t>a^ ®a\nc fo in ben Ofen gebracht, baß bad getnforn 
unten liegt. 9ei erlangter ©c^weiß^i^e wirb ed unter bem 
Dampfhammer jufammengefc^weißt unb bei abermald er* 
neuerter ©c^weiß^i^e jur ©cbiene audgewaljt. 

2) @tn jweiter SBeg ifi folgenber: Die geinforntuppen 
werben, nac^bem fte unter bem Dampfhammer gut abge^ 
fdjmiebet finb, ju ©tdben audgewalgt, "oon 3 unb 4" Sreite 
unb %" Dicfe unb auf ca. 3 guß Sdnge gebrodjen. Äud 
guten feinfornigen ©tdben wirb atdbann ein $aquet gebiU 
bet, gig. 12, 7" breit, 10" bod), weld)ed bei guter glei*^ 
mdßiger ©d)weißbi$e unter bem «g^ammer }ufammenge^ 
fdjwcißt unb auf 7" h 1" audgerecft wirb. 

9luf biefed gut abgefd)weißte ^acfet wirb bad fe^ntge 
(Sifen bed gußed gelegt, wie in gig. 12 angegeben ifi imb 
mit biefem unter bem Dampfbammer jufammengefc^wrißt, 
unb bei erneuerter ©cbweißbi^e jur ©cbiene audgewaljt Die 
Sagerfugen fieben alfo fenfred)t im Äopfe ber ©c^iene. Diefe 
SInorbnung oerbinbert bad Sbbldttern ber ©(6iene, welc^ed 
eber entfieben wirb, wenn bie Sagerfiigen borfaontal in ber 
©cbiene liegen. 

Der britte 2Beg ifi enblicb ber, baß bad aud Sup))en# 
fidben gebilbete geinfornpaquet fiatt unter bem Damt>f^ 
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^mncT )u 7 k 7" a^tfi^miebet ju werben, ju £o))fplattcn 

au«gt»a{jt mirti, 7" breit unb 2'/," b((f. <£« foU bann '■ 

(Uwt aucf) bfe Stinfornpartie in ber S^iene nur tjÖ^ftenA ' 

IVt" ftdil werben. 2>a0 ätudmaljen wirb fo bewirft, ba% \ 

Sic Sagerfugen wieber fenfrecfet jur Srette ber 3)cdv(atte ' 

iii^ta. Kuf biefe .Sopfplatten wirb Da4 febniflc @ifen gelegt i 

BRb mit bemfeibm unter bem (Dampfifammer jnfammengei 

f^mift, unb bei erneuerter @d)Wfi^^it)e audgemalit. ! 

Irte juerft beft^riebene Wet^obe ift bie befte. Sa« ' 

^tinrorn befcmmt {jier nur 4 SSümten: einmal bie ali Suppe, | 

bann jweiten« bie jur ^ilbung beS Suppenpaquele«, britlen« 

bie beim Bwfcmmenffftroei^en mit bem fe^niflen Slfen unb , 

vierten« bie }um iSudwüljen nötljige SBdrme. | 

9et ben beiben auberen ^Utettroben ftnb aber 5 Sär» . 

men nitffig, ndmtic^ eißen« bie ber Suppe, jweitenS bie jum 

SuAwaljen ber Suppen ju @tdben nöt^ige, brftten« bfe jum I 

3ufammenfi:6R)ef| ber Stdbe jum tßaquele, vierten« bie jum ! 

3ufammenf(^weif be« geinforne« mit bem fe^nigeii @ifen, 

^nßen« bfe jum 9In«waljen ber Schiene nöttjige SBdrme. 

3t i^er ba« geintorn aber gewdrmt Wirb, befti) trotfener 

wirb c« unb beilo fdiwieriger Idfil e« fid) unter fi^ iufam« 

nicnfc6nKi|en. Surt^ taS !j(u«waljen ju Stäben wirb tai 

Sifen aber avif) noc^ viel trocfener unb bie @(^weigung er* 

füttert. Dann finb in ber erjien JÄnprbnung nur 4 o6er 

5 Sdiweigniittje, in ben legieren bagegen siel me^r, woburi^ 

alfo aud) bie SSiaI)rf(4einli(f)feit be« 3<^rf)^ic"^ gröfer ifl. 

Segen bie erjle SInorbnung fönnfe man einwenben, ba« gein' 

fpni fei in ber ganjen Suppe nid^t fo gleict)md$ig (^i>nto< 

gen'), wie e« burd) Sortfren von feinförnigen @t4beti er: 

(cii^t werben fönne. @inb inbeffen bie arbeitet gut etnge> 

ibt, fo wirb bei Srutt) einer foli^n Suppe red)l ^omogen 

»eAen. Die minber Ijomogenen fann man inbeffen la al« 

btitle »ber vierte Suppe verwenben, wellte unmittelbar auf 

wa fe^nige (Sifen be« gufie« flofen. Diefe 3Ret^obe ift 

ab» au(^ bie billigere, »eil ba« Sludtvaljen bei Suppen ju 

Sliben erfpart wirb. Sei biefen brei Wet^oben würbe alfo 

t\t geinlornpartte »orljer für fiä) ju einem ®anjen jufam* 

ncitgefcijwrigt, unb bie« iß gerabe febi nöt^ig. SJoUte man 

M €(6ienen)]aq^ct au« etnjelnen @tiiben bilben, alfo %m' 

hntftäbe unb fet^nige (Sifenluppenjläbe, fo würbe man feine 

groge Wtibt Ijaben, tn biefem $aquet bie geinfoinpartie 

innig }u verftfeweigen, weil eben wiebei bie 3:emperaturen ', 

tn i5(l)Uei^[)ieen von geinforn unb fe^nigem @ifen fe^r 

Ätftftieben finb. 

Da« geinforn geljt bann entweber jum S^^ell in fe^^ , 
nige« Stfen über, ober e« bleibt ju fati unb fdiwettit ni^t 
jnfammen, be^It ®(^weigndt^e, wel<^e auii) burd» ftarfe« 
8bf4mteben nitftt serfiftwinben. 

3«^ fann ietjt jur 9efd)reibung ber gabrifatton ganj | 
ft^niger ©t^teneii übergeben. 



SBenn e« bei einer ®(t)iene mit Aornfopf bauptfä^lid) 
baiauf anfommt, bie SRaffe be« Aopfe« für ftd) ju einem 
@anjen IjerjufteUen, beooi man fie mit bem fei^nigcn Stfeii 
be« 8u|eö veibinbet, fo ift efl bei gan) febnigen Stbie^ 
nen nur nacbt^rilig, wenn bie (Sifenmaffe ein für llit; abge> 
f^weifte« ®an)e i^, weld)e ben .9opf ber Schienen bilbet. 
@« fommt nämlicb b^uptf^^^''^ baiauf an, baß ba« 
(Sifeu, Wellte« in bei ganjen is<&iene fa ganj egal fein foU, 
ni(^t tifeilweife burd) oerme^rte @cbitiei6bi|)en ju troden ge« 
mad)t wirb, benn je glei^mdgiger faftig ba« ganje @ifen 
ift, befto leitftter ifi bie Ißerorbeftung beffelben. 

Die Aopfpartie ber Schiene wirb man alfo audj uiAt 
»OT^ti öfter abjufi^weifen biaud)en , wie ba« anbeie @ifen 
bei ®d)iene, fonbein fie ganj au« bemfelben @ifen Ijerßcllen, 
nämlic^ ali« Suppeneifen, b. b. alfo, man wirb fie au« gec 
H)Öf)nIi(^en Suppen birect au«waljen. 

Sei ben Dedplatfen ift e« aber nun eine ^auptbebin^ 
gung, bai fie reine Aanten b<iben, o^ne S6d»ei unb <Sin< 
riffe. Die« eiiei^t man bur<^ birecle« Su«waljen bei unlei 
bem Dampf^mmei abgefcbmiebeten Suppe mit berfelben 
^drme nui feiten. 

Die Suppen weiben De«i)alb, nat^bem fie untei bem 
Dampfbamraei abgefc^miebet finb, im $ubbelofen in einer 
m6gti(4ft gaien Sc^Iade wiebei aufgewdimt. üBoUte man 
biefe« ätufwfiimen im €i^weifofen ooinebmen, fo würbe ba« 
@ifen wieber ju viel ®aft verlieren, e« würbe ju troden 
werben unb fi(^ weniger gut mit bem übrigen Suppeneifen 
verbinben. Diefe aufgewärmten Suppen werben al«bann 
)ur Dedplatte au«gewaljt. 3e bidet nun beV Dcdet im 
.©djienenpaquet iji, be^o günftiger ift bie« gegen tai 'Ab-- 
blättern ber @4iene. Die DedeUuppen finb alfo fo f<^wer 
Wie möglid) ju mad)en, jebod; nid^t fc^werer, al« e« bie 
bequeme Bearbeitung fm '^^ubbelofen juläft. Serben fie 
fc^werer bergefiellt, fo ift ®efal)r »or^anben, ba^ fie nid» 
ganj gar »erarbeitet werben, alfo ungare Stellen enlljalteu, 
iveldie in ber fertigen ®(^iene nur fi^dblii^ finb. 

3ur $robe lie$ ii^ auf ^enriit«b"tie in Hattingen je^n 
Suppen btff^<:Utni wel<^e boppell fo fc^ivei waren, wie bie 
fd}werf)en gewö^nlit^en Suppen. 3wei Sente Ifatten mit 
gioger ^üije bie 3iifammenarbeilung berfelben au«gefül)rt. 
Die barauö geroaljten Dedel waren 2y^ — 2'/;," bid, 7" 
breit unb 39" fang. Äefne biefer Suppen jetgte jeboc^ in 
bei fertigen Sdfiene einen reinen Sruc^, fonbern einen tföd^ft 
gemifd)ten mit vielem ungaren @ifen. 

®inb bfe Dedel fo fauber unb glalt ^ergeftellt, fo wirb 
ba« $aquet au« Suppenfidben , wie in gig. 13 ffijjirt ifi, 
gebitbet. 

Sei einer Sreite Don 7" erbolten bie 5IJaquete V, bi« 
V4 ibrer Sdnge jur ^ö^e. üt fürjei ba« ^aquet ift, befto 
ftdrfer fann e« unlei bem Dampf^ammei au«geiedt wer^ 
ben, fie fönnen Viel gleii^mdßigei auf ibre ganje Sdnge 
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ertDärmt n)frt)en, tvie lange ^-^dquete, totl<bt au Den beiben | 
(Enben ntd^t Uidjt tDarm genug tDerben. SBerben fie aber 
^ier n)arm genng, fo t)erbrennen fie fe^r (eic^t in ber SRitte 
unb ber (gc^iDeiper ift genöt^tgt, bie Wxitt bur(b aufgetoor^ 
fenen Sonb »or bem Serbrennen )u fc^äj^en, ibeld^er ftc^ 
aber fe^r ^uftg tief in bie Schienen einn)a(jt. @d liegt 
bied ungleichmäßige @rn)ärmen in ber @(^n)ierigfeit; bie 
Temperatur bed iDfend an ber Hinteren SBanb unb an ber 
* 3^ür, ibo befonberd immer falte Suft jutreten fann, g(ei(^' 
mfifig ^erguflellen. fBei langen $aqueten, tt)el(^e bie ganje 
Sreite bed Jüfend einnehmen, fann man f}et6 burc^ i^re 
fc^lec^tere @(^tt)eifung bie S^urfeite erlennen. 

!Die jur 93i(bung ber $aquete ju ))em)enbenben Suppen^ 
ft&bt muffen möglid)ß gerabe fein unb gut nac^ 93ru(^ fortirt 
werben. 9lnx bie ganj fe^nigen 93ru(^ jeigenben finb ju 
))ern)enbenj 

!£)er Duerfc^nitt ber SDetfpIatte if) auf ber einen €eite 
etn)ad getoöibt ju machen, ä^n(ic6 tDie bie geinfornluppen 
bei ber Seinfornfc^ienenfabrifation (fte^e $ig. 9). !Die Sreite 
ier 2)e(f))latte gum $aquete ift t)on großer Sßid^tigfeit. 3fl 
bie 2)e(fplatte breiter n)ie bad $aquet Sig. 14, fo n>trb bie^^ 
felbe beim €(^mieben bed $aqueted auf ber @eite boc^ not^^ 
wenbigerkoeife jufammengefiauc^t tt)erben, um bie Sreite bed 
übrigen $aquete6 ju erl^atten. Sei a a toirb fi(^ a(fo ein 
%i)tH ber «Rante ^erüberfc^mieben, bie ^uge loirb gef(^(offen 
unb bie unter bem Secfel beftnblici^en Sc^Iacfen fönnen nic^t 
enttDeic^en, außerbem n>irb ftc^ aber burc^ ba6 (Stauchen 
bie frif^ aufgefc^weifte IDetfplatte bei b n>ieber lostrennen. 
6ine breitere platte ift alfo fe^r nac^t^eilig. 

3fl bie ^lattt bagegen ein toenig fd^mdler, a(d ba6 $a^ 
quet^ unb jioar um bie Sreite ber bei b, Sig. 15, entfte^en^ 
ben Suge, fo toerben burd^ baS ©c^mieben jur Seite bie 
Sugen b jufammengetrteben , bie Sc^Iacfen fönnen entn>ei- 
d^en unb bad $aquet erhält biefelbe ^Breite ber !De(fp(atte, 
totlöft fxdf nun mit biefem gut t)erf(!^tt)eißen wirb. 

2)ie $aquetbi(bung ifl mit berfelben iBorftc^t unb ®e^ 
nauigfeit auSjufä{)ren , wie bei ben bor^er befc^riebenen 
(Schienen, ^ux Silbung ber guße wirb bann auc^ imd* 
meißig jweimal abgefd^weißted @ifen "otxxotnUt, um bie $uße 
t)or @inriffen beim SBaljen ju fiebern. 

!Diefe auS Suppenfiäben jufammengefe^ten $aquete 
werben bei guter gleici^mdßiger @c^weißl^t^e unter bem 
{Dampfhammer gut iufammengefc^weißt unb auf % i^irer 
Vänge auögerecft. e« wirb hierbei ebenfalls beachtet, baß 
bie !De(f platte beim €(^mieben oben liegt, alfo bie erften 
(Schläge t>on ber SRitte autf nad^ ben @nben ^in erl^dlt. 

33ei erneuerter guter ©d^weißbi^e tonnen bie ^ßaquete 
alSbann aur €d^iene audgewatjt werben.; 

2)ie gabrifation biefer Sd^ienen ift alfo bebeutenb ein^ 
fad^er unb erforbert weniger große Hebung. 3)ie t)on ben 
Schienen abfaDcnben (Snben fönnen auögewaljt unb red^t gut 



gum guße ber Schiene verwenbet werben. Ser äJerlufi t^ alfo 
in biefer Sejie^ung nid^t fo bebeutenb, wie bei @robfornfd^ienen. 

!Die ßonßruction ber SBaljencaliber iß <utf t>a9 
gute @elingen ber ©d^ienen bon großem ©nfluß. ®enatte 
betaiditte Angaben fann id^ barüber l^ier nid^t geben. ^ 
wiD nur einiget Slllgemeine bemerfen. 

Sefiel^t ba0 Sc^ienenpaquet burc^weg au0 bemfelben 
Sifen, fo werben bie 2)ru(h>er^ltniffe ber SBafjen in itopf 
unb guß im 93erl)dltuiffe ber Ouerfc^nitte t)on Stopf 
unb guß ju einanber flehen mfiffen ; ^at ipan e6 aber in 
einem $aquete mit jweierlei @ifen t)on berfd^iebener Sonft« 
fienj bei ber €(^weiß^i$e ju t^un, fo wirb man neben bem 
Duerfd^nitt6ber^&(tniß bou Aopf unbguß xiud) no<^ ba« 
(Sonftfien)t>erl)ältniß ber ßifenforten berücffic^tigen m&ffen unb 
)War in ebenfalls gerabem SBer^iUniß. 

SSSodte man j. 93. mit ben SBaljen für ganj febnige 
Schienen ©d^ienen mit grobförnigen Jtöpfen waljen, fo 
würbe ba0 in ber ©d^weiß^i^e biet weitere Aorneifen ber 
SuSbe^nung bed fieiferen fe^nigen @ifen6 bed %afti nfd^t 
folgen fönnen, alfo jerreißen, befonberS an ber OberfUU^e 
be6 JtopfeS; unb wollte man geinfornf^ienen mit biefen 
SSJaljen ^rfhllen, fo würbe bad in biefem gaDe weitere 
fc^nigc @ifeu bed gußed ber Slydbe^nung M lotel ^Arteren 
geinforneifenS nic^t nad^fommen fönnen unb fo warben bie 
güße biefer ©d^ienen jerreißen. 

3m SlUgemeinen ifl ed bei ©c^ienenwaljen erforberitc^, 
baß bie brei erfien Saliber auf 3itfanimenfd^weißen bed $a^ 
queted wirfen, alfo ©taud^caliber finb. (Sxfi ba0 t)ierte ^a^ 
Über barf gagoncaliber fein. SBürbe man fd^on im jweiten 
ober britten (Sauber ben ©teg ber ©c^iene anbrucfen woOen^ 
fo würben bie nod^ nid^t gana fefien ©d^weißndt^e not^wen^ 
bigerwetfe wieber aufgeriffen werben. 2)ie folgenben Saltber 
brucfen biefe aufgetrennten ©c^weißnat^e nur med}anif(^ 
wieber jufammen, ba bie ©(^iene fc^on bie( ju falt gewor^ 
ben \% um fte nocb f(^ weißen ju fönnen. !Z)er tiebergang 
bom erfien ga9oncaliber bis jum gertigcaliber muß ein gau) 
berl)Ciltnißmäßiger fein. 3ft ber Uebergang »on einem jum 
anberen ßaliber noc^ fo fiarf, baß bie Sßaljen bie Schiene 
ni(^t bon felbfl faffen fönnen, fo muß ein ßaliber me^r ein^ 
gef(^altet werben. 

2)aS beim Sßaljen ber ©c^ienen ^duftge ®egenfa^ren 
mit ben ©c^ienenwagen ift fteta ein ^tii^m ber nic^t ri<^^ 
tigen ßonflruction ber SBaljen. 

@d bleibt je^t nur noc^ Siniged über bie weitere 9e^ 
^anblung ber ©c^ienen, nac^bem fie aud ber 9Ba(je fommen, 
JU fagen. 

©ie werben aldbann auf bad ^ier ju gebenbe 9Raaß 
burc^ bie 993armfdge abgefc^nitten unb auf eine 9lt(^tp(atte 
gebracht. 2)ur(^ bie berf(^iebenen SWaffen in Stopf unb guß 
würbe fic^ bie ©(^iene beim (Srfalten nacb ber ©eite ^in 
frumm jie^en, wo bie größere 9Raffe ifi, alfo im Jtopf. 



'Sud), b» ^abritalion bei; (£iftnba^nf<^U] 
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^a jn veri}üttn, tnu0 bic ÜERaffe t>c« JtDpft« erfi ttwafl 
otttgc^^nt tperben, bamit ftd} Mt ®(^{<iie nai^^er gerabe 
llc^t. i)it Sdfietie Wirt) bed^alb gefrommt, fo baf bei 
Ao))f aufitr^aUi Ui %)ogen$ if}. 2)icfe0 Aiümmen nidc^t 
man am befltn buic^ @i(^bur{^^dngenla|Teit ttt Stopft auf 
tfttrai feften 3)ett. (Sin .geTunterrcf^lageit ber Mpft über 
€ine grfrümmte $Eatfe mit ^öljemen jammern bringt viele 
fd}ief gefffrlagene Stopft mit Mi xotKln na^^ei ^loer wit>* 
ber gerabe ju bringen i^nb. 

Radj bem (Srfatten merben bie Schienen geii(^tet unb 
an ben Jtöpfen abjufiin. 3)a# 9Ibiu|lireR iriib am beften 
nnb biDigfien buri^ S^aifemafc^inen erreicht, aai noi^ ben 
Sort^cU ^at, ba$ alle Sdiienen genau glett^ (ang werben. 
2)a0 @tnflo$en ber Söc^er gef(^ie(»t mtttelfi Sot^mafc^i' 
Bcn. @i>I<^e mit einem @tem))el finb benen mit jntei ®tem' 
pün cntfc^ieben »oijujielfeH, wenn erßere au<^ etroad lang= 
famer arbeiten. 3)ie SIrbeit ijl aber eine siel ftr^erere. 

^0 ©etvidit einer (Schiene i|i vm mefentlit^em (Sin' 
fat$ auf bie gabrüation. Seichtere Schienen laffen fi4) i>itl 
lei^ter äerfieaen, mit fc^toere. 3>ag ben i^eutigen SSerbdltc 
niffen ber .giütten am meijlen entfpret^enbe @etoic^t tft 450 
M 500 ffb. fftafi) biefem ©eroii^te wirb fi* iilfo bei be= 
Wmmttm $rofiI bie Sänge ber ©dfiene lidften müften. Siiele 
IBftnba^nbtrectionen glauben bei fe^r langen ©t^ienen (24 
i'ii 25 %n§) grope Sortijeile ju ^aben in @rf)>ariing von 
' Snbtnbung^niaterial bei 'Sdjteiien. (Sd ifi inbeß meine be> 
Pmattt anfttfet, bof biefe ©rfjiarnif poUfommen bui(^ ben 
^ren $rei« abforbirt wirb, welcf)eu bie langen Schienen 
gtjenüber ben lürjeren fupen. 3)ann ober fmb bei fo fi^we« 
Ttn 3)imen{tonen bie $aquete fo fc^iei^t im Ofen ju Ijanb' 
^n unb bie SJa^rfc^einlit^Feit, baß bie SBeraibeitung eineS 
(o fernen ^aqueted eine gute ift, iß viel geringer ald bei 
Ici^teien $aqtieten. 

€c^t ^fig wirb bafl ®ewi(^t sorgefdjrieben, weld^eä 
(&u €(^iene (aben foQ, 3)a aber fafl auf jebei ^ütte iai 
^(ifffifjc ®tvoiä)t bed verarbeiteten (£ifen0 ein anbereS ifi, 
f> i^ au<b baS (Bewiest einer ©c^iene von beifelben Sänge 
nb $rofU faf) auf jeber $ütte ein anbere^. @in no<t) 
STDfner Unterfi^ieb befielt jwifc^en @rob(ornf(^ienen, fel)> 
ifgen @i^jtneR unb geinfornfi^ienen von berfelben Sänge 
inb btmfelben $roftl. 9ei ber St^einifi^en eifenbal)n 
wiegen j. S. erfiere & 20' 443,s ^eüp% 
bie jweiten 4ö4,s „ 

bie britten 467,3 „ 

tiin4f4nittli(4. Sei SSorf^rift eine^ befümmten @ewi(^t8 
fir eine gewiffe Sänge tonimt alfo entweber Seftetler ober 
gttbritant ju furj. @lnb j. S. bie @(^ienen fc^werer, wie 
v»Fgcf(^ben jfl, fo wirb ber Sabrifant ftd) genöt^igt feljcn 
bot $rofil ber <5(^iene p verfümmein, bamit ei (einen 
Schaben ^at. Um ^iei beiben ^arteten geredit }u werben, 



ermittele man ia$ 2)ur(l)f4nittSgew{<^l von etwa 10 genau 
na<^ $rofil gewaljten unb auf rft^tige Sdngc gebrad)ttn 
St^ienen unb laffe biefl ^r bie ganje Sieferung ali 9Ior= 
molgewii^ befle^n. 

'Siiti wäre bie Seft^ieibung ber gabrifationen unb e0 
fragt ftf^ nun, welche Sc^ienenfoite bic bcfte ifi. 

^ie giobföinigen Sifitnen ftnb ^it, fie weiben ft(^ 
}wai n!(f)t biejt fallen, aber batf grobföriiige @ifen wirb 
burt^ bie Dielen ©töSe mit ber 3eit f" faulbrüt^ig, baß gonje 
Xi)eÜt be0 StopftS abgelöft werben. Die fetinigen Sdiienen 
fahren fiä) bieit unb fönnen, wenn fte ft^Iec^t gema(f}l fiub, 
jerfplittern. 3)ie geinfornfitienen (inb ^art, foljren fl^ ni(^t 
breit unb ^aben nii^t leicht ®efa^r ju jerfplittern. $ier> 
nac^ wären biefe am beflen. Setrac^tet man ober ben Soften- 
preid, fo fteUt ftc^ bie @a^e vorläufig noc^ anber4. €e^' 
nige Schienen galten nad} ben je^igen Srfoljrungen , wenn 
fie gut gemo^t jinb, burc^fc^nittlid) 10 3abre unb foften 
ougenblidlic^ (5Jetember 1861) 32 »Stljlr. pro 1000 5pfb. 

Der aRoleriolwert^ aUer felfuigen ©dienen beträgt 
augenblidlii!) 20 Slt^lr. Do« fe^nige @ifen ge^t jwar im 
Saufe ber S^it ganj in eine 9rt Jtorneifen über, weli^ed 
fidj inbeffen in einer @{bweif^it)e voUfiänbig wieber in ®e^ne 

32 20 

»crwonbelt. Pro 3al)r ftnb olfo -^ — Mt^Ir. ju amor* 

tijiren ober: 100: x = 32:1,! alfo x = 3,7a ißroe. Mmor« 
tifatton. ®robfärnige Schienen foßen minbeflend ebenfovtel 
ober nodt) me^r; wir wollen 32 3tt^U. annehmen. Der - 
aSaterlolwert^ folf^er ©t^ienen ifi aber feljr gering, ftö{^= 
ften0 nur 13 91t[)lr., bo bad Aorneifen feiner gaulbrüc^igfeit 
wegen gar niibt weiter verwenbet werben fonn. SBenn 
biefe Schienen x 3al)re galten, fo ftnb pro 3a^r Ju omor^ 

M lo gn 

tffiren — — = —. ©oD bie Mmortifotion au(^ 3,tb 

$roc. fein^ fo ift 

100:3,75 = 



-, otfo x = 



2000 



= 16,6. 



3,75 . 3 

Die Jtornf(4ienen müßten alfo 16,e 3a^re galten, um nic^t 
ttjeurer ju fein, wie fetfnige ©d^ienen. (Sine folc^e Dauer 
iß bii je^t aidit tmiüH worben unb wirb oui^ wo^I nie ei= 
reifet werben. 

geinfornfc^ienen foßen fe^t burc^f(^nittlf(^ 54 Stt^lr. 
»eignet man ben SRoteriolwert^ be« Borjüg(i(^en ®fen« 
bei alten '©(^ienen ju 30 Sttblr., fo werben bei zjäbrigcr 
Dauer ju amortiftren fein 

54 — 30 .„ 

Sßenn bie^ 3,tb !ßroc. fein foUen, fo muß 
24 
100 : 3,75 = 54 : - , 

X 

Itiiti 11,7 Sauren fein. Die ^altborleit wirb wo^ 
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eine längere fein. 99id je^t jtnD bie (Srfa^ningen baruber 
noc^ n\(bt fo alt, ba bidl^er S^infornfi^ienen jiur an feieren 
Stellen t)ertt)enbet n>urben, too fte aufergeiDö^nlic^ ftarf in 
9nfprud) genommen werben. !£)er $reid für ^einforn^ 



fc^ienen tDirb inbeffen au^ wo^l noc^ i>ebentenb herunter«' 
gef)en, tDenn ftc^ me^r Sßerfe auf beren gabrifation oerle^ 
gen. gär ie$t finb alfo bie [einigen ®i^ienen bie 
beflen unb billigften. 



bed $rotefleg beS ^errn ^. dlei^e gegen baS ^xincip beS fleinflen SBBiberflanbed unb gegen meine 

©etDdtbtl^eorie. 

Dr. $. S^ä)tßtt. 



2)en SngenieurwifTenfci^aften ift ein gro^ed ^eil wiber^ 
faf)ren. @in ^en t). JReic^e in Surgborf bei ^anno^er 
I)at bie (Sntbedung gemacht, ba^ ba^ $rincip be^ fleinfien 
äBiberftanbeö, beffen ®runbibee ftc^ burc^ SKofelep in bie 
9Q3if[enfc^aft eingefc^muggelt IjQt, 9{ic^td al6 eiteler 9Qa^n 
ift. 3)emjufoIge l)at er im 7. unb 8. ^efte be6 fiebenten 
Sanbed bed 6it)ilingenieurd einen feierlichen ,,$ rot efi" 
gegen biefed 5ßrincip unb jugleic^ gegen meine ganje ®e* 
molbt^eorie erhoben. 9Bie glutfli(^ mögen fi6 bie Ingenieure 
greifen, ba^ fie burc^ ^errn t>. Äeic^e »on einem Slip 
befreit werben, ber erft feit 2)ejennien brurft, n>ä^renb bie 
*PI)9fifer 3a^r^unberte lang an bem Aberglauben bed atmoi» 
fp^rifc^en 8uftbrucfee ju tragen ijatttn, e^e fie burd) ^errn 
V. 2)rieberg baoon erlöft würben! 2)oc^ wir bürfen un« 
nic^t bamit begnügen, biefem grlöfer einfad) unferc ^ulbi^ 
gung für feine rettenbe Z\)at barjubringen. Die (Srfcbei^ 
nung grofer (Öeifier iji ju feiten, atö baß man nicbt il^re 
SBerfe mit warmem ßifer burc^bringen unb ^u 5Ru$ unb 
grommen ber irrenben SWenfc^^eit ausbeuten follte. 2)em^ 
na(b wage iif t^, bie fo ^eilbringenbe SKetfiobe bed ^errn 
t>. gleiche ^ier etwa« näfter ju beleuchten, um ben. ®eifl 
berfelben, welcher bei gel)6riger ©inficijt unb gutem äöitlen 
wirflic^ aur rabicalen Umgefialtung aller SBiffenfcöaften t)or* 
trefflict} geeignet ift, möglidjft frudjtbringenb ju machen. 

^err t). 5Reic^e citirt jundct^ft bad t)on mir in feiner 
ieftigen gorm aufgefiellte unb bewiefene, in feiner ©runbibee 
t)on SKofele^ l)errü^renbe ißrinÄp nebfi bem juge^örigen 
Seweife mit größter (Sbrlic^feit in wörtlicl)er gaffung. 3)iefe 
formelle et^rlic^feit giebt it)m nun felbft»erfidnblict) ba« JRec^t, 
in eingeflammerten Säften, fowie burd) grage* unb »u«^ 
rufungö^eic^en eigene Declarationen einjufdjieben , woburc^ 



jener äßortlaut corrumpirt, ja fogar gefdlfc^t wirb, unb wo' 
rin fic^ guweilen eine ben gewöhnlichen mat^emalifc^en fBtt^ 
ftanb überrtigenbe bösere SBei^^eit au^fpric^t. 

So ))errtd)ert er 5. 93. ben geehrten Sefem, baß i4f 
unter t)tn „Sßiberlag^maffen, welche ein Jtdrper^ 
f^fitem unterftüften" feinedweg« bie SSibertagdmaf'' 
fen, fonbern ba« jförperf)){iem felbft verfianben wif|ett 
wolle ! 

9In einer anberen Stelle itit)t er mic^ bed 3rrf^um«, 
weil ic^ annehme, baß, wenn in ber Stic^tung ber 9lefttU 
tantt P eine« Spfiem« von iträften ein unpreßbarer Stab 
M N angebracht unb gegen einen abfolut fef)en $unft N 
gefitüftt fei, atöbann nod) Komponenten in Seitenrid|>run' 
gen entfielen fönnen, inbem er ben clafftfc^en üudruf t^ut : 
„ber unpreßbare Stab MN nimmt ja bie ganje 
Araft P auf! wie fönnen benn ba bie ffiiberlagen 
in A a, Bb noc^ @twa« ju tragen befommen? wo« 
^er alfo bie «Gräfte unb Komponenten in A, B? 
wo^er enblic^ bie Spannungen in ben Stiften 
Ma, M/??" 

Denfe Dir, lieber l^efer, welche ^errlic^e 9nn>enbuttg 
fid) t>on biefem geiftreid)en Safte machen läßt! Du warefl 
einmal ein deiner itnabe, wie wir 9Ille, unb fpielteft gewiß 
mit bem gltftbogen (ber $lrmbruft), ienem )oon 9Rama old 
gefä^rlic^ ))erbotenen 3nfirumente, befte^enb au« einem 9o^ 
gen, einer gefpannten Saite unb einem am Sogen befefKg^ 
Un Sd)afte, auf weld)em ftcö bie Sd)ießrinne für* bie Pfeile 
nnb Xl)onfugeln beftnbet. SBenn Du biefen aufgejogenen 
unb gelabenen gliftbogen mit Um Sc^aftFolben auf bte (Srbe 
ftelltefit , fo X>a$ ber ))ertical fie^enbe Schaft \ii« unpreßbare 
Stange in ber Siic^tung ber 9lefultante aUer im Sogen 
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mäffen. ^ttx t). 9let(^e belehrt und aber eined ganj Sln^ 
beten; er fagt: Qaod noni bad ^ängt \)om ^JKonteur 
ab. SBenn man vor Diefen Stein ein $ferb fpannt unb 
fc^Ieift benfelben eine Strecfe auf ber Unterlage ^in, fo toi^ 
berfie^t bie Unterlage n>egen ber Reibung in einer gegen 
bie Serticalc geneigten Siic^tung. @o tt)ie man nun bad 
$ferb abfpannt, befielt ber 2)rucf ber Unterlage in biefer 
geneigten 9li(I)tung fort unb bemgemdp mu^ au(^ betf @Iei(4^ 
gemic^td wegen ber ®tein in birect entgegengefe$ter ^ alfo 
fc^rdger älic^tung auf bie Unterlage bruden. 3ena<^bem 
man nun rec^td ober Iin!d jiel^t^ unb )ena(^bem man ben 
3ug bid jur toirHic^en SSetoegung fieigert ober nic^t, fann 
man bem S)ruc{e bed Steinet auf bie Unterlage iebe be* 
liebige fc^r&ge 9ii(^tung geben. äBenn ber @tein ein^ 
mal Dettical brudt, fo iß bad reiner 3ufaU. 

2)ie Ingenieure tDerben ermeffen, toie toic^tig biefed 
dlefultat für i^re $rarid iß. OI)ne gen)if[en^afte 9Ronteure 
unb ßrengße 9(ufft(^t fann ftc^ 9{iemanb me^r barauf t)er- 
(äffen, bap eine (ot^rec^te SRauer and) lotl)xtdft hxüdt, unb 
n>er n)eip, voie man^er @infiurj fc^on bur(f) biefe Unfenntnip 
ber 9laturgefe(e )oeranIaßt ifi! 

Sine jtoeite tDic^tige Sntbedung be6 ^errn t>. 9iei(be 
ifl bie, baf man in einem @9f)eme t^on un))ref baren 
Jtörpern burc^ einen ^ammerfc^Iag bauernbe Jfräfte t)on 
fe^r t)erf4|iebener 3ntenfität unb 9ii(^tung erjeugen fann. 
SEBenn alfo ein tüabr^aft unpre^barer «Reil jmifc^en nni^r^ 
^aft un))reibaren Sl&d|)en liegt, fo ^abe ic^ jkoar bid^er im^ 
mer gebac^t, ein ^ammerfc^lag auf biefen Sttil tonne m o^ 
mentan, fo lange ber äufere 2)ru(f bauert, bad ©^fiem 
ber im @lei(bgen)ic^te befinblic^en Jtrdfte änbern, nid^t aber 
bann noc^, menn bie »on i^m erjeugte $ref[ung aufhört, 
ba ia fonfl ein Qpfttm t>ou Gräften entßdnbe, toelc^em eine 
)um @lei(^gen)i(6te erforberlic^e Jtraft, ndmlic^ ber dufere 
£ru(f, fehlte. SlUein fo gut ic^ mic^ in SSejiel^ung auf ben 
t)erticalen Srucf eined einjelnen 6teined geirrt l^abe, ebenfo 
febr erfenne i<^ ie^t meinen ärrt^um in bem le^teren $a((e, 
toelc^er eigentlich nur eine (Srvoeiterung bed erfteren iß; bie 
^utoritdt bed ^errn t). 9iei(^e Idpt baruber feinen 3n>eifel 
mebr obwalten. 

2)iefe Aeilt^orie enthält noc^ eine Semerfung, welche 
für bie mat^ematifc^e Sluffaffung i^red SBerfafferd beac^teud^ 
wert^ iß. 3n einer ber me^rerwd^nten Dielfagenben Jllam^ 
mern beßnirt er eine geometrifc^e 93eru^rung jioeier S(d^ 
c^en al6 eine fc^einbare. @r giebt ^ierbur^ n>ieberf)olt 
feinen SSiberwillen gegen 9(l(ed ju erfennen, n>ad ntc^t bem 
berben SBefen ber «g^anbmerferprarid entfpric^t, unb mit 
Stecht, ba ber reine Segriff nid^t in biefe materielle 9Belt, 
fonbern nac^ Utopien gebort. 

!Der „9Ronteur'' fpielt in biefen !Debuctionen bie SioHe 
eined wabr^aß fc^lagenben argumentum ad homi- 
nem. 3ugUi(^ iß er Jongleur. 9Ran gebe einmal $((^t! 



(Stn ©eiDölbe t>on getoö^ntic^en Steinen, alfo pre^barem 
9Rateria(e, iß fertig, unb vet ben obigen be« 3ngeniear0 
wirb ber Sc^luf ßein eingefe^t. 3e$t fommt ber SRoitteur 
mit einem biden Jammer, treibt ben Sc^lufßein mit frdfti^ 
gen @(^ldgen t)ie( tiefer, ald ed bem genauen Sinpaffen auf 
bem ßü^enben Sel^rbogen entfpre(^en würbe, in ben @(^ettrl 
ein, comprimirt bamit nic^t blo6 ben ®(^Iufßein, fonbern 
auc^ alle übrigen @ewölbßeine unb ba6 Sßiberlager, edca^ 
motirt alfo unt)erfe^end tbeild ben wahren ©c^tupßein, t^iM 
t>ai oor^in fpannungdlofe SRaterial aOer übrigen Steine, 
t^eild bie frul^ere gage ber 3Biberlagdßd(^ , t^eiW bie wx^ 
gefc^riebenen @ewölblinien unb gugenric^tungen , unb tritt 
nun t>ox ben erblaffenben Ingenieur, welcher bie SBiberlager 
wanfen ßel^t, mit ber S^age ^in, ob er noc^ glaube, baf 
ed nac^ meiner @ewölbt^eorie batf ^U? in im um bed Sc^u« 
be« fei, welche« ßc^ Ijier \)or feinen «ugen realißre. 

m iß f(ar, bap <^err t). Stetere nid)t blo6 biefe ^Uu^ 
iion^ fonbern überhaupt meine gan^e ©ewölbet^eorie grünblicb 
jerßört l^at. Die ben normalen 93er^ltniffen entf prei^enbe 
an ßd^ felbft)Derßdnbli(be ®runbbebingung, ba# bem S^ßeme 
loon .fförpern, welc^ed ßc^ gegen feße äßiberlager ßu^t, feine 
fremben Jtrdfte octroi^irt feien, baf man ß(^ feine @ntße^ung 
t)ielme^r fo ju benfen Ijiabe, baft bei ber 3ufammenf&gung 
ber fiorper aUe SWaffen in i^ren Sc^werpunften unter» 
ßüftt unb fobann ber SBirfung ber Schwere uberlaffen feien, 
^at er ßc^ nic^t ju abßra^iren vermocht, alfo au(^ ni^t be^ 
achtet. 2)aß meine 3:^eorie aber auc() für feinen gad, wo 
burc^ ben 3Ronteur ober auf anbere ^eife frembe ober du^e 
Ärfifte in Da^ ©i^ßem eingeführt werben, wo alfo wn ben 
}u beßimmenben ®rdpen bie eine ober bie anbere burc^ eine 
fpecielleSebinguug gegeben iß, ebenfalls bie nöt^tgen 
@ntwicfelungen unb gormein ent^dlt, ba$ biefem ®egenßanbe 
mehrere $aragrapl)en, ndmlidi $. 11 bi« 15, 19 unb m. a. 
meinet Sucbed, gewibmet ßnb, in welchen e6 ßc^ um ba« 
Minimum unb um ba« SRarimum bed Schübe« unb 
um aOe bajwifc^en Uegenben SRdglic^feiten I)anbelt, 
ignorirt er gdnalic(). 3)a^ bei einer JE^eorie bie reinen 
^orßellungen unb Segriße, alfo l^ier in«befonbere bie 9e^ 
tracbtung unpre^barer J(örper, ))orange^en unb bie praf^ 
tif(^en gdlle unter Serücfßc^tigung ber ißrepbarfeit ber 
Saumaterialien nachfolgen muffen, bap auc^ biefen prafti^ 
fc^en Srforbernijfen in meljreren 5ßaragrapl^en, wie in S. 18, 
20, 21 unb a. a. D. meine« Suc^e«, wo e« ßc^ (ebiglid^ 
um prefbare ©ewolbfteine l^nbelt, wirfüc^ entfpro^ 
c^en iß, t)erfc^weigt er wo^lwei«li(^. 

Sei biefer praftifc^en Stäcfenbecfung unb autgrrüßet 
mit ber oben fpecialißrten fuperfeinen Sogif, beßeigt er triumi» 
p^irenb bie S^ribune, unb mit frdftigem $ofaunenton, unter 
weld^em bie SRauern 3eric^o'« erbeben, ßdrat er meine ®ts 
wölbet^eorie um, t^ut auc^ einen Setten^ieb nac^ meiner 
S^^eorie ber Suttermauern, von beren t>olIßdnbiger Vernichtung 



9tefu(tate be9 Sun(enap))arated für Socomotben Don (Sommer. 



er ft4 unbegreißtcber SSeife nur aud bem unerheblichen 
®rnnte abt)a(ten lä^t, n)et( er biefe fl^eorie, n>e((^e mit brr 
®eti)ö(bet^eorie in bemfelben Suc^e fie^t, „nicbt gelefen 

9Bäre biefe SuQe, noelc^e mt(^ rerntc^tenb trifft, nic^t 
t>on fo eminentem 9{u^en für Die äBiffenfd^aft , id) fönnte 
mir (eib tbun. ®o aber Id^t bad 3ntere{fe ber SBa^r^eit 
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midf meine $erfön(ic^feit ganj ))ergeffen. 3Rit ungeheurer 
«^eiterfeit, ben "otttl&tttn SBlicf gerietet nac^ bem neuen 
Sterne, t)erfc^n)inbe icb, unb ed gereicht mir jum Zxoftt in 
meinen (Sd^^merjen^ ba^ id^ in fe^r nobeler @efeQfcl^aft, mit 
äßofeie^ unb manchem anberen geachteten Sterblichen, aud 
einem !X)afein fc^eibe, roddfe^ ^infort t)on Surgborf bei 
«^annober ba^ S^ic^t be^ n>a^ren Sebend empfangen n>irb. 



9(efu[tate bed ^mUnappataM für SocomotiDett; 

confiruirt von 

.Cbermafc^ineumeifler «^omm^r in @t; Petersburg.*) 

(^ierju iCafel 13.) 



SXefer 8[))))arat ift bei ber $eterdburg>$e(er^of/Aradnoe^ I f^at nun aOe SBort^eile beßatigt, .bie nac^ ben erjien 93erfui 



6e(0'(Sifenba^n feit 3anuar 1860 in ünwenbung. 9{a(^ 
bcm bei ber erßen bamit ))erfe^enen Socomotibe „(Sonftan^ 
tin"**) ber Upparat duferji günftige JRefuItate gejeigt l)atte, 
befc^Iof bie !£)irection, fämmtlici^e Socomotit)en bamit Derfe^en 
{U laffen. 2)ad (Srgebni^ einer jn)ei]i5i)rigen Snmenbung 



c^en ju eriDarten xoaxen. 

Slud ben amtlichen Journalen ber $eter^ofer (Sifenba^n« 
93ertt)a(tung ergiebt fid), baß ber ^oljberbrauc^ fämmtlicber 
Socomotiben im (e^ten äal^re bor Slnmenbung be0 üppa^ 
rated, folgenber war: 



l 

^ , fRamtn ker 
3a*rgang.| ^^^^^^^.^ 


1 ^Durchlaufene 
gabtif i SBerft 


XoiaUx «gotguerbraudy 
incl. 9[n(ei'jen unb @^taticntren 


^olgoerbrauc^ 
pro SBerfl in 


1 Socomottt>en 

1 


1 «VrSWeüe g^i,enk 
1 647« (Su6tffu$ 


Su6iffag (ttgl. 


Gubif^gen 


1859 


Petersburg 

^eterbof 

®tre(na 

Slleranber 

Sonftantih 

aierei^ 

Carolina 

Sat^erina 


Seuc^tenberg, ?ßeterSburg 

@^arp & Stewart, 

!DIan(^ef}er 

Sar(6ru^e 


11291 
19824 

* 

14749 
15547 
18522 
19768 
17227 
14126 


378% 
694 

496 
578V, 
622 
585 

526V, 
440 


24318 
44589 

31868 
36168 
39963 
37568 
33827 
28218 


2,15 
2,25 

2,16 
2,82 
2,15 
1,90 
1,90 

2,00 



9u6 einer bergleic^enben XabeDe, welche im 3u(i 1860 nac^ ben amtlichen iluSmeifen ber 9}ern)a(tung gemacht 
nwirbe; ^tViivx fic^ bagegen folgenbe Slefultate ^erau6***): 



*) ISon einem mit ben (Ergebniffen be« Setriebe« f^rieU vertrauten faif. ruffifd^en 3ngenieur mitgetl^iü. 
*«) Cie^e difenbabngeitvng SUr. 11, Sa^rgong 1860. 
) @ie^e (Stfenba^ngeitung SUr. 42, 3a^rgang 1860. 



S). Steb. 



15* 



881 



9le(uUate be« §itnf(na)>)>aratcS ffit Socomotioen von @)>mincr. 



9}amen 


^oljofrbrauc^ 


®rfparni§ 

in 
9)rocenten 


S)ur((r4nin« 

lif^e flx^axi 

nif in ^xos 

centen 


(Bemerfungcn. 


Der 
Socomotioen 


1859 
o^ne Apparat 


1860 
mir Apparat 


ißeterdburg 

ißeter^of 

®trelna 

^(f^anber 

Sonßantin 

Saroltna 
Satberina 


2,15 
2,25 

2,16 
2,32 
2,15 
1,90 
1,90 

2,00 


1,89 
1,71 

1,97 
1,87 
1,53 
1,73 
1,72 


1 

14 ^roc. 

23 ; 

15 „ 
13 „ 
24 „ 

13 „ 

14 „ 


. 16,5 «Prof. 


n>ar nic^t im 
2)ienfit 



!X)ie le$te, im Februar 1862, aud ben amtlichen 3our^ 
naien ber iBemaltung gemachte SufammenfieQung ergab 
folgenbe Siefultate: 

^oli^tthtan^ fammtlic^et BocomoHtieii. 

a) O^ne SntDenbung bed Slpparate^» 



Sa^rgang 



IDnrc^Iaufene 

SBerfl 
k Vt b. mtiU 



4olgt>erbrau(^ 
fdmmtlic^er Soccmo^ 

twtn in Saben 
ä .647« (Subtffiii 



^urc^ff^ntttli^er 

^o()oerbrau(^ 

pro SBerfi in Gubif^ 

fu^en 



1867 
1858 
1859 
1860 



38484 

98690 

131054 

25208 



1777V4 
33647, 
4321 
946 



2,21 



r 



I 293336 I 10408»/^ | 
b) Wtit SniDcnbung be^ SIpparated. 



3«l^raan8 


• 

^urd)(aufene 

mttft 
k 7, b. SWeilc 


4>o(gt>erbrauci) 
fdmmtli^er iocoma 

tioen in S^ben 
k 647« (5ubiffu§ 


3>ttr(^f(^nitt(i(^ei: 

4oI)i>erbrau(i§ 

pro SBerü in (SubtF^ 

fu§en 


1860 
1861 


120036 
141785 


3422 
3943 


> 1,80 




261821 


7365 





(Sämmtüc^e Socomoti))en ber ^terbofer (&i\tnbaf)n, f)a^ 
bett nac^ (e^terer 3ufammenf}e(Iung mit Slnn)enbung bed 
^ppaxaM in ben 3a^rgängen 1860 unb 1861 bei jeber 
bur(^(aufenen Sßerfi eine Defouomie ))on 0,4i Subiffu^, unb 
bei bem ganjen burcblaufenen SBeg t)on 261821 SBerfi eine 
erfparnip t)on 10T346 Subiffup = 1670 gaben, im @elb^ 
betrage t)on 4676 SRubel ©über gemacht, welche« 18 ^ßroc. 
gleicbfommt. 

SBeim ®ange ber SKafc^inen baben fic^ feit SlniDenbung 
bed Sipparate^ feine ^nfiänbe erboben, auc^ ftnb feine @tö^ 



rungen im betriebe t)orgefommen. Sturer ben öfonomifc^en 
Sort^eilen finb nocb anbere 9U>rtl^i(e me^r tec^nifcber Slrt 
erfangt worben. 

!Der Sfpparat foflete incL SRontirung für eine 3Kaf(^{nc 
burc^fc^nittlict) 50 9tube(, n>e((^e $(udgabe jtd) in furjer ^tit 
beja^It machte. 

äSef^teiitttig hti fIbfpataM unb feinet Sirfuitg. 

!Da^ in ber Stauc^fammer befinb(i(be 9to^r % Xafel 13, 
gigur 1, fann mittel^ -gen)ö^n(i(^em S(adro^rbebe(ii>erfed 
auf unb ab ben)egt mxitn. *) SBeim ^Inbeijen ber Sfafcf^tne 
jie^en geuer unb 9tau€^ auf bem furjeßen SBege nur bnn^ 
ba6 obere cpUnbrifcbe .ftaminrobr. @oba(b aber bie ÜRa^ 
f(^ine im @ange tft, unb ber au^ßromenbe t>erbrau(6te 2)ampf 
in bem unteren Sto^re a bad 93acuum erjeugt, fo tritt, 
n>enn biefed Sto^r gehoben n>irb, ber gan^e Seuerjug augen^ 
bticflic^ t)on unten in baffelbe ein. !Die !I)ampfaudflromung 
bringt im oberen 9io{)r ebenfaQd ein, n>enng(ei(^ f(^n>d(&e^ 
red, SSacuum ^ert)or. 2)ie mit SSebemenj anffketgenbe Stau^^ 
faule toirb burcb bie, an bem oberen Zi^tilt bed Stpparated 
angebrachten @(baufe(n in eine brebenbe 93en)egung ))erfe^. 
2)er @(^irm bed Slpparated fü^rt bie, noc^ ettt>a in ber 
9laucbfdu(e befinblicben ^o^fenfläcfcben unb gunfen abmärM. 
£iefe burcb bie «ßrummung ber t>om Zentrum au6ge^enben 
@cbaufe(n erlangte rotirenbe Semegung ber Stauc^fdufe be^ 
fc^Ieunigt bie 9[b)ugdgefcbn)inbigfeit berfelben aud bem Sta^ 
min unb ))ermel)rt mit ben 3ug bed geuerd. 

2)a ber 3ug burc^ 9(nn)enbung bed SIpparated in ben 
unteren ©ieberöljren bebeutenb üerjiarft wirb, fo ifi auc^ bie 
2)ampferjeugung im unteren S^^eile bed ÄeffeW \)erme^rt, 
»elc^ed jur Schonung ber oberen Siebero^rrei^en »efentlic^ 
beiträgt. 2)ie Oeffnung für bie Sludfirömung bed mbrauc^^ 
ten !Dampfed fann ))ergröfert n)erben, kooburc^ ber ©egen^ 
brucf auf bie Äolben ficf| t^erminbert. 



*) OUx aitd^ nur ber untere SXtng beffelben, 9i%. 4, toatf baffelbe 
beloirft. 



a>tc BUtalftii hn lEifaba^nuMeniaftn auf bm Siifi. ffießtit^n 9taaUeifm.MiicB. 



3>ct %wätttmiwüt^, fotpic bic Jto^fUnan^dufntig in 
Mt Staut^faminei fittb 6n ridftigtr Soo^uction gatij bc 
ftUeL 

3b bcit giflu"« 2 itnb 3 finb tit Sbdnberungen bir 

tirtt bie nai) unten fäffttnüen Siampfaudgangdrö^rch k' 
■nt) k" angegeben. 3)ie nac^ oben fä^itnbcn 9Iöf)ten m' 
iidf m" Bift b<n»gli4em Sonud finb caffirt 

2)a bie SteUc bed auSgangflroIjntf an bet oberen 
Seile bc< 6<(ieb(i'fajten0 nidft bie gänfttgfte t^, fo tourbe 



6<i btn füt bie goitfe^ung bcr Sa^n nac^ Cranienbaum 
nod) benät^igtcn Socomotioen eine bcjüglit^ Sbänbening ber 
Qtvlinbn bcfümmt, nai^ weither, tote in gig. 4 ofi^tMif, 
bcr 3>ani)>f an bec nntcten €titt U9 €c^ie(erlaßent 
austritt. 

<E0 ftc^l ju Ifoffcn, haf bitfec cinfa^e aber jteedmfi^f 
M))))aiat, ft^ bolb Sa^n breiten, tmb bie allgemeine Sc 
a^tung ber Sec^nifer, fetoie ber tSifenba^noenvaUiingcn auf 
fi4 lenfen werbt. 



@ifen6a$nett. 



3n einer bei SBleweg in Sraunft^toefg erff^ienenen Sro« 
fc^ftre „Ueber bie rationelle gotm ber @if(nbal)n> 
nagtnaitn, von $rof. St^tffler" finb bie @cfe^ mit 
£aT^ uub St^ärfe entnitfelt, na<f) toeldien fic^ (ic Sorm 
tmtt (Sirenba^nroagenare von libtrall gleicher ^SÜberftanbA» 
li^eit be^ntmen lä^. 

^err Saurat^ Dr. @i$(ffler berechnet nun iiac^ bie« 
{n ISefe^en in feiner bei itite in Sarmßabl etfi^ientnen 
STof(^flrei „Uebet bie gejügfeit bet «jen ber Sifen. 
ba^tt'Qa^rjeiige" bie auf ben ))reu$if^en Salinen jur 
3tit noi^ gangbaren Sorten von @ifenbai}nn)agena;en i]in< 
f4lll(t| i^rer gefitgFert unb i^red ^i^er^eit^Drabed, 
* ttffie bieten , unb dat gefunben , ba^ bie gegenwärtigen 
^uptbimenftonen bie ©itbct^eit beS ießigen Sifen« 
ka(inran<porteS nic^t genügenb garantirt erfc^ei' 
m (offen. ^ 

.gerr ®d)effler ftü^ feine St^aut>tung bei llnjuläng' 
li^Wt ber jeftigrn afenbimenfionen (uon 4Vg" unb 5Vj" 
engl, im €4afte) barauf, bag er für bie obigen 91;en einen 
Sidftr^fitdgrab »on 2,8, reep. einen folc^en ju 3 gefunbtn 
^abe unb jmar in beibeii gAlIen an bem gefdi^rlic^ften Ouei' 
fifiiitt ber 9(;e, b. i. bidit hinter Der Stabe. 

Senn nun bie Slren ber <ää(6f. äßefil. <Staat0eifen* 
ba^en im £ur<i)mejfer beS Strafte«, b. i. an btm in ber 
älabnabe ftc^ beftnbenben S^^eite, not^ ni^t einmal bie 
€tdrfe ber son ,^eirn @<4effler berechneten 9(ren erreii^en, 
jnbem bie f(^rod(^flen neueren Sien ^ier 4" engl., bie 
jidifRen 4'/g" engl, in ber Stabe Iiuri^nieffer ijaben, erfiere 
ju 8410, leßter* j« 14650 SoHpfunb »ela^nng pro Slre, 



(wobei ba« ©ewic^t ber Stre fetbfi mit eingerechnet iR), 
wi^renb bie SBeiaftung bei von $eirn ©clrefflei berechne' 
ten ber auf ben @dc^f. aBeftl. ^^nen oorfommenben fel)r 
na^e fommt, fo war ber ®i^lu| ju machen, ba$ bie fic^ für 
bie Se^teren berec^nenbe Sic^trtfeft ncxt nic^t einmal eine 
2,g ober 3fctcf)e fein fonnte. 

Serei^net man ndmlid) btn @ic^frl)eitägrab nad) 
©(^effler, fo finbei man in bev Iljat nur 2,i bej. 2,6 für 
bie beiben Sirengattungen ber €äcbf. SISefil. StaatSba^nen. 

2)icfe0 @rgebnt6 nun warb SSeranlciffung, eine niäglicfff) 
genaue Unttrfudjung jener jfräfte anjuflellen — unb jwar 
unter Seiüiffiditigung verfc^tebener @ef(t}winbigfeiten — bie 
auf Sruc^ ber SIren einwirten. 

@4 finb bied befanntlid; 

1) bie aSertical' unb 

2) bie .^crijontaifiöfe, 

erftere bieienigen, weldfe bie ffiergröfrning J>tS d^Vf^nbrncf^ 
etttweber oljne ober mit @inwirfung einer .gtorijontalfraft 
Ijerborbringen unb naift ben »on d. Sffieber ongefttUten 
äierfuc^en 50 $TOt. be0 normalen 3Qpf'nbrucf4 betragen 
foUen, (edlere bagegen folc^e, meiere am ®{)ur[ranj tt6 
9tabe0 in ^orijontaler 3Üd»tung auf Srui^ ber Slre etnwir' 
Een. 3>tt ^orijonlalfraft finbet ftä) au& ber Biegung, weli^e 
bie Are wÄ^renb ber galjrt erlitten Ijat, unb welche burcij 
einen 3^ig"ap)}arat marCirt wnrbe, fo, ba$ nac^trdglic^ bie 
Äraft S, mit welcber bie Miiber am ©jjurfranj währenb 
ber ^n^rt iufnmmengebrüdt würben, gemeffen werben lonnie. 
ajiefe ^reffuijg S feat SBöljler ju 67 *ßroc. »on ber lotaU 
belaßung pro 9(e gefunben (i^r eigeneö @twiitt mitgetec^* 



asfi 



3)ic GitfreT^it bei Siftnba^iiwftgcnB);» auf btn Sd^f. SBcfUiAen eiaaUdfenba^aiii. 



lut) öfter ju 75 ^oc. Don t)tr 9)ru(tobclaflutig, habtt ju 
150 $»€■ von twr noimaleti Sclaßung pro üffittettM. 

!£iefe Xngabtn von v. 3Brt>CT unb äßö[)!<c ftnb vom 
SBauxatfi Dr. Sd^cffler Ui fdn» Seici^nung }u @tunbc 
gelegt ivorben. 

8Iu0 RQi^l^eljenben 31abtllen äbet Sßtx^adft, bJe mft mög' 
li{t)|ter Sorgfalt auSgefä^rt tourbeii, ergiebt fitt) ieioi), bai 
bie gtfaminttn 9Jcrtica(< unb ^oriiontaliirtffuRgcit 
obige ^Ö^e Durd^auS ni't^t erretcbeti, Dag vielmehr bie (St> 
fielen im maximo 46 '^roc, Die Seßteren 134 $roc. bed 
nurmalen 3opfc"brud0 betragen. 

hierbei i)i bie gröf te gahrgefc^toinbigfeit vorauögefept. 

@elb{itverftdnb(i(^ tf) bei ber nad^ftetienben SBeretfenung 
befl ®i(^rb«iWgrat>e8 ber verft^iebenen Sffotten ber Wta' 
itmadvctt^'ber in t>tn enlff>re(tenben Tabellen fi(^ vor* 



finbenDen SBertte für bie gcfammten SerticaE« unb ^u« 
rijonlal)>ccffungcn ju @runbc gelegt. 

3)a felbß bei foigfaitiger gleidrmdßiger SSert^ilung ber 
8af) auf brui Siagen bie Slrfc^enfel boc^ nic^t glei^m&^ig 
belafltt noerbm, ivie au* btn Sjibellen btutlit^ bervnge^t, 
fo ift fttte ber am ftdrftien beladete ttift^enfel mft Um 
gri^trn ocrticalcn 3iit>f"t*ruif )u ber normalen ^vp^tabda: 
flung in9 93er^ltnt0 gefüllt tporben, um für bie ungunftig' 
fhn SdUe gtriijltt ju fein. 

Sie größten »d^renb ber ^atjn am älobnmfange vor* 
fommenben S^angentiaifrdfie, meldte bie Vre auf Sorfion in 
anfpru($ nehmen, finb, reie e« aui$ Von ©i^effler ge* 
fc^el)en i^, ^iei auger 9I0t gelaffen, ba bie burt^ Surften 
erjeuglen ®)]annungen gegen bie SiegungAfpannuDgen fcf^r 
gering ftnb, mfe auc^ 3Bö^(er na^gerolefcn ^at.' 



f£abe(le L 
JDfetter Sannt jn elnfa^tv Sabnng »vn IM Str. 

Ürenjiärte 4" engl, fn ber Sabe ober im Straft. 



9tormaler 3<i|>f"ibruif bei gleii^mdfig vertbeilter Saft 
P= 35,06 Q 
4 P = 140,22 
9Rarimaljai)fenbru(f toJi^renb ber %a^rl 
unter ben ungünfHgften 9iertjiJltniffen P, = 1,42 P. 



Stai^trdgltt^ gemeffenetf gr6gte0 Siegungdmomettt M 
ffir btn gefd^rlidrften Öuerfdtnitt 
M = S r = 1,809 . P . 19,8S" = 25,19 . P SoOctiitncr. 
r = ^albmeffer be0 9tabt9. 



S)ie Sii^n^eit ber Sifntbolinisagcnafen .auf b» @ä4f. Sßcfilii^n @taat#cift)i6a^cn. 

3:abtn( n. 
SefecAet Sagen §ti chifa^n Si^BHg bra 100 <£tt. 

S " ««91. 



Xormaler 3'>)>fc'<t>n]d bti ^iddim&^i^ »mbeiller Saft 

P = 41,16 ett. 
4 P = 164,61 H 
Waiimaljapftntiiud nid^ienb b« gd^rt 
unter bcn iingünßigflen Utn^finbtn P, = 1,33 . P. 

labelU in. 
Cffenet SBasctt |a botmedcc Sabunfl von 200 6 

arenfWrfe 4Vg" engl- in ber Wabe ober im St^afr. 



Mafftlrdglif^ gtmtjfeiK« gtSlK« SiegungÄmoraent M 
füi ben gefäljrlidrritn Duerf<6nitt 

M = Sr = 1,803. P. 19,85" = 23,157 . P . 3oUctc. 
r = ^albniefier be« Mobeö. 



M8 3>it Si^ei^eit ber (&iftii6<il)iimagniaftn auf Aen Sät^f. fflefUit^n Glaatfltifn^^en. 940 

9{i)rma(er 3o)>fc'<t>ni(f bei gleic^inägig vert()ttittr Saf) %a(^tTdg(i(f> gtmefftned grö0te0 Siegung^moment für 

F = 6^w (Str. I bot gcfdi)tlJ46«> Diterf^niH 
4P = 258,w „ M = Sr=l,»8.P. 19,ss" — 26,ST.P.3oactr. 

SWorimtrijoyfniBnKt »at»rent Itr gat)rt | r = ^albmeffer lt9 Wobrt. 

unter ttn ungünfHgflen Serl^älmiffen P, ^ l,4so . P. j 

ZabtUt IV. 
JDfFcnct SBagen gu bsMicItet Sobniig von 200 Stt. 

ajenftärre 4V8" engl, in bet Äabf. 



Äormalet 3apfent>ru£f bei gleitOmd^ig »ettfieilter 8afi 

P = 63,84 Sit. 
4 P = 255,8* „ 
aRarimaljavfeitDnict toä^ienb tec gaffrt 

unter beit migünftigften ffier^dlmiffen Pj = 1,48 . P. 
Slac^trdglit^ gemeffenefl gröf (e* Biegungamement für ben 
gefflöriif^flen Oucrfc^nitt 

M = Ö r = 1,347 . P . 19,25" = 25,795 . P. 

r = .^albmelfer be« Äabefl. 
3ur fflete(^iiung beö Sit^crbeitöfjrabe« 6er Sljen finb 
^und(^f) bie SiegungdmomenU' för bie einzelnen Duerfi^nitte 
ber Sie ju ipifferi uuttjroenCig. 

9taä) ben »om *)irof. ®*effler aufgeftellten alfgemei- 
nen ®lei(f)ungen jinb biefdben 
für ben Duerfrfjnitt Ijiiiter bcr ^abe lt9 JÄnbeß A; 

1) M = (P - p) 1 + (q - p) m, 
för ben 5Kirt(lqiierf(fciiiti ber äfe; 

2j M, = (P - p) 1 + (q - p) ^, 

für ben Ouerfc^nitt Ijinter Cer 9?abe beö SRaCefl B : 
3) M, = (P - p) 1 + (q - p) (L - m). 
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hierbei bejeit^nel: 

P ben normalen 3*il>f'nbru(f, 

p bie 3ierme()rung'be0 3(ipf«>bru(fed in golge bei 6ef* 
tenfärmonFungen be« belabenen SSagenA (um benfeibcn 
3<i)>fcnbru(f ivirt) Der anbere SIrfcfjenfel entladet), 

q bie $}ermei)rung &e0 3)rude0, wellten ba0 Mab auf 
bie Schiene ausübt in Solgt ber ©(QivanFnnseR be<l 
belabenen S9Jagen0 incl. Kren unb dtAber, 



Ml 



SAt Gid^erl^ett bet £iftn6a^nto>agena^en auf ben @ä(^f. SBefHid^en Gtaatd^l^tten. 



MS 



unb itoax ift 



4) p = 



_ Hjh, 



L + 2Y 



5) q^ Hr + Hihi 



hierin bejeic^net 
hl ben Kbflanb be6 ®(^u>erpunftd be^ 6e(abenen 9Qagen0 

9om Slrmittel^ 
Hl bie burc^ @(^n)anfungen ijoxiiontai tDtrfenbe Stxa^ 

))on bem @en>ic^t bed belabenen, auf ben 9(jcf(^enfe(n 

rul)enben SBagenfaftend im &^xotxpnntt beffelben 

angreifenb, 
H ben Drucf, totid)tn ber Sßagen ind. St^en burc^ bie 

@(i)n>anfungen ^orijontal tt>irf enb uub im ®(^n)erpunfte 

bed totalen Sßagengemic^ted angreifenb erjeugt. — 

2)tefe(be Jtraft xoixU auc^ am Stabflanfc^ im 6c^ienen^ 

nit)eau in entgegengefe^ter Stic^tung. 

2>a^ ft(^ bie beiben Gräfte H unb H^ ju einanber 

y>tt\)alUn muffen, mie bad ®mid)t bed belabenen 

SBagend incl. $(re ju bem o^ne Slre liegt auf ber 

^anb ; 
r ben ^albmeffer be^ Stabes, 
L bie (Sntfernung ber @c^ienenmitte( t>on einanber, ober . 

richtiger ber Sbenen, bie burc^ bie Sauffränje ber fRi^ 

ber gelten, 
1 bie Entfernung biefer @benen "oon ber 9(jrf(^enfe(mitte, 
m bie Sntfernung einer biefer Ebenen loon ber ndc^ßen 

Snnenlante ber 9{abe. 

a. 

Offener 9Ba gen ju einfacher Sabung ))on 100 (Str. 

66 iß ^undc^fi }U ermitteln, wie gro^ bie am ®)>ur^ 
fraii) toirfenbe ^orijontalfraft H im ^er^ältnif ju ber nor# 
malen 3apfenbe(aftung P i% 

Se^t man biefed 93er^&Itniß a, fo btfit^t bie Sielation 

H = a.R 

2)a6 Siegung^moment be^ am fi&rfßen in Snfpruc^ 
gekommenen Srenquerfc^nitte^ ift nad» ®(eic^ung 3 

M, = (P - p) 1 + (q - p) (L — m), 
^ n>enn man bie SBertf)e für p unb q fubftituirt: 

!Diefed Sfement M^ ifi aber laut 2;abeae I: 
!([, = 8r = 1,309 . P . 19,26" = 25,19 . P, 
ipHj = 0,888. aP 
hl =36' 
L =57' , 
m =7,i2ö"^ engl. 2Raaf 

1 =7" 
P =35,06 (£tr. 
**1Htiiirt man biefe ffiert^e, fo ergiebt fid): 

25,19 . P . = P (7 + 16,848 . a + 2,216 a). 



lim 



»^/ 



r/' 



i^ieraud finbet fic^ aber fofort ber Sßert^ ))on a gu 

a = 0,Q5 • 

unb bie gefuc^te ^orijontalfraft 

H = a . P = 0,96 . 35,06 = 33,29 Str. 
^^rt man biefe Sßert^e in bie ®(ei(^ungen 4 unb 5 
ein, fo ergiebt ftc^ bie 3una^me be6 "oexiicaUn 3^)>f^n'' 
brucfd JU 

p = -yj—- = 14,0« €tr. 

1639,08 ^ 
q = — 57^=28,75 „ 

@d finb nun für bie 9iegung6momente , ®(ei(^ungen 
1, 2 unb 3, aOe @röpen befannt unb man l^at a(fo: 

M =251,62 
Mj = 565,6 
M2 = 878,6 
!Der JDuerfc^nitt ber ?Ire bic^t l&inter ber Stabe ift alfo 
am {idrffien beanfpruc^t' unb bie $reffungen nel^men nac^ 
ber anberen 9labe gu immer ab. 

!Die @tärfe bed bem größten ber obigen üRomente 
M, = 878,6 entfprec^enben £luerfc^nitte6, ober ber 35urc^' 
meffer d beffelben finbet f!c^, n>enn man biefed 3Roment 
g(ei(^ fe^t bem 93ruc6momente. 

8e$tered ifl aber befanntlicb für c9(inbrif(^en Duerfc^nitt 



d^Tt 



32 



.K, 



toenn K ben ^eßigfeitdcoefftctent )u 

57000 5Pfb. pro Cluabr.^3ott engl. = 570 Str. 
bejeid^net. Sei einem @i(^er^eit^grab t)on n ift ba^er aü* 
gemein 

6) - ^'^ 



M,= 



32 



K 
n 



ober ber Sid^erl^eitdgrab 



n 
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3m \)or(iegenben ^aDe ift 

d = 4" engi., ba^er 
64.3,141 570 



n 



ober 



32 • 878' 
n = 4,ifacfte ©ic^erfteit 
{[hinter ber 3tabt unb jmar bei ben ungünfligffen SSerl^dÜ^ 
niffen. 

b. 
SSebedter 9Bagen ju einfacher Sabung t)on 100 Str. 
2)iefe(ben 9ejel<^nungen, n>ie im Dor^erge^enben SaOe, gel^ 
ttn aud^ ^ier, fowie auc^ in ben na(^fte^enben beiben gaOien. 
H =a.P. 

Hl =: 0,808 . « P 

hl ber SIbfianb bed ©c^merpunfted bed belabenen 38a^ 

genfaflend über ber SRitte ber 9lre = 46" engt. 
L = 57" engl. 

16 
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3)te @i(^erl^eit Ux (Siftnbal^nkDagena^eti auf Un ©dc^f. SBeftlic^en Stoattbo^nen. 
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1 = 7" eugl. 

m = V/s" M 

P = 41,15 6tr. 

M = Sr = 1,203 . P . 19,25" (f. Zab. IL), alfo 

M =Sr = 23,167. P. 
@ubßituirt man t)orfte^enbe Sßtxtift in Die befannte ®(e{« 
c^ung 

mi P i_i_w. ^ — "^_L.TT », l(L-~2m) 
M === P. I + Hr. -j^ + H,h, j-^j-q-2-S) 

unb rcbucirt auf H, fo finbct ftcl> 
H =0,82.P, ba^er 

Hj = 0,808 . H = 0,808 ; 0,82 .'41,15 =27,27 Str. 

Hl hl = 1254,42 
Hr = 649,68 

Hr + Hl hl rto /Ti. 
q = ^= — ^— = 33,405 Str. 

SJJtan cr{)ält nun bic ■Siegung^momente bur(^ ©ubjii^ 
tution ber SBcrtbe in bie ©leicl^ungen unter 1, 2 unb 3. 

M = 276,49 (Ctuerfc^nitt f)mUx ber einen 9labe). 
Ml = 613,00 (Duerfc^nitt in ber 9Jlitte ber Are). 
Ma = 949,38 (Ouerfc^nitt hinter ber anberen 9?abe). 

gelterer Duerfc^nitt ifi tt)ieber ber gefd^rlicfefie unb ed 
finbet fic^ für biefe Slrenforte mit bem Durc^meffer d = 4^25" 
engl, in ber 9labe, ber ©ic^er^eitdgrab 

_d^7t K _ (4,25)» . 3,141 570 



32 



949,38 



32 • M, 
ober n = 4,77fac^ 

l^inter ber 9?abe unb jtDar ivieber unter ben ungunfiigften 
SBerIjältuiffen. 

c. 

Offener SBagen ju boppelter Sabung bon 200 Str. 
mit ®up|iablaren t)on 47^" engl, in ber 9labe. 
r = 19,25 

M = Sr = 1,37 . P . 19,25" = 26,87 . P . (f. Sab. EI.) 
H = a . P. 

Hj = 0,889 . Of . P. 

h^ = ®(^tt)erpunft bed SBagenfajiehd über bem Sir* 

mittel = 38" engl. 
L =57" engl. 

i ^=^ o,625 „ 

m = 8,62ö" „ 

P =64,65 Str.; bann finbet fic^ 

a = 0,931 unb H = 0,93i . 64,65. 

H =60,19 Str. 

Hl = 53,50 „ 

h = 27,88 „ 

q =55,99 „ 
ba^er bie Siegung^momente: 



M = 568,2 
Ml = 1136,7 
Mg = 1705,2, 
alfo ber @ic^er^ettdgrab 

_ d« TT JK 

" ~ 32 • M,- 
%&x E fann man nac^ Sßeidbac^ bei ®ufflal^ 

114000 *4}fb. pro Duabr,*3oü engl. = 1140 (ftr. 
annet^men, baiyer 

_ (4,125)« . 3,141 1140 

32 • 1705,2 

ober n = 4,6 fac^e ©ic^er^eit 

hinter ber «abe unter ben ungünfHgften UmWnbcii. 

d. 
Offener SBagen ju boppelter 8abung t)on 200 Str 
are 47«" engl, in ber. «abe. 
r = 19,25" engt. 

M = Sr = 1,84 . 19,25 . P = 25,795 . P . (f. Sab. IV.) 
H =a.P. 

Hl = 0,871. a.P. 

hl = ©e^mer^junft bed belabenen SBagenfafien« über bem 

armittet = 38" engl. 
L = 57" engl. 
1 = 8,625" engl, 
m = 8,625" „ ba^er 

M = P. 25,795 =P (8,625+ 16,824. a-h 2,68. a) 

a = 0,904 

P = 63,84 Str. (ftel)e 3;ab. IV.) 
H = 0,904 . P = 57,71 Str. 
Hl = 0,871 . 57,71 = 50,26 Str. 
p = 25,7 Str. 
q =53 „ 
ba^er bie Siegungdmomente: 

M =. 564,2 
Ml = 1106,9 
Ms, = 1649,4 
gfir ben gefdl^rli^ften Duerfd^nitt M, bat man batts 
tt>ieber t>tn ©ic^erl^eitdgrab: 

n = ^ K _ (4%)». 3,141 570 

32 • M, — 32 • 1643^1 
n = 4,14 binter ber 9?abc unb unter ben ungfinfUg« 
flen aSerl)ättni|fen. ^ 

25ie Urfac^e, warum bie ©ic^er^iit ber vom 9aurat(> 
Dr. ©c^effier berechneten Sifenba^nmagenareti (fdb^ M 
»er^Sltnißmfipia fiarfen arenbimenjionen) ünt fo geringe 
iß, burfte aunoc^ß in ber ju großen Slnna^me Ut 9htf 
gungdmomented M (für ben gefd^rli(^ßen Srenipierfc^nitt) 

M = U.W 
[l^ier bejeidynet W bad @en>id)t bed einer Xre entfyrecfKtAen 
98agent^eiM incl. IHre mit Sldbem] (®(ei(6nng 9, @dtt 10 
in Dr. ©c^effler'd ®*rift) «u fuc^en fein. 



3)ie ®i(^evl^ett ber 6tfenba^nto>agena;cn bei ®&^f. SBeftltd^en @taat9Bft^en. 
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Ditff 0(ei(bung tefuldrt au^ ber bor^erge^enbeii 

M = (1,474 — 0,286 X) W 

nnb an>ar unter ber Stnna^me fär 

X = 3" = V4 %n^ engl, 
b. if. bte Stttfernnng ber SSerticalen bur<^ bad Sc^teneni» 
fe)>fiiiittcl bid )nm f^mdc^en Duerfc^nitt bic^t I)inter ber 
Kabe. 

3)iefe Sltinalf^ine x ^=r y^ gu^ wirb fic^ iebix^ f(6n>er# 
lic^ an in guter Conftruction au^gefä^rten Sftäbern ftnben 
(äffen, wenigf)en9 finben ftc^ felbft an ben fc^mdc^ften ilren 
ber @&<bf. Sßeftlid^en ©taatdbabnen Kaben, an n)e((^en 
bad X nicbt -unter TV«^' engl, fommt, n>ä^renb bei ben 
^rffien Sinn biefe (Sntfernung fogar S%" engt, beträgt 

9td(^ftbem bürfte aber bte ®c^eff(er'fcf)e Slnna^me 
(@lctd>ung 7, Seite 9), mldft auf bad Siegung^moment M 
influirt, ndmlic^ 

W 

P — 1 7 - * 
^1 — ^r 2 f 

t0ondd^ a(fo ber t)on bem [(^mingenben @en)ic^t bed Sßagen^ 
fafiend ^enä^frenbe unb burc^ X>tn ^orijontalfc^ub mit be^ 
bingte ))ertifafe S)rud auf ben Sirfc^enfel 170 ^rocent bon 
ber auf bem Slrfc^enfel ru^enben 8aft beim @tiD[ftanb bed 
SBagend beträgt, ju ^oc^ gegriffen fein. 

3n ben labeOen I bi6 mit IV finbet fi<^ n. 93; ber ge* 
fammte SSerticalbrucf auf ben $(rfct)enfel felbft bei ber gröf ^ 
tcn $a^rgef(^n)inbingfeit nur gleich 

146. 5ßrocent 
)»on ber auf bem 9Irf(^enfel ru^enben Saft. 

Cbige ®lei(^ung refultirt ndmlic^ fofort aud ber ®(ei« 
(i)mig unter 1, (Seite 4: 

für bie t>on ©c^effler berechneten ®ert^)e a = 1 unb ß 

= 0, 56. 

^tertn bejeic^net a ba^ SSer^dltni^, in meld^em ber ))er^ 
ticale 2)ru(f ber SBagenmaffe blod burc^ bie ))ertica(en ®töpe 
t)cnne^rt UHrb, unb /9 ba^ SBer^dltnif be^ burc^ bie Seiten^ 
fi^ttHinlungen erzeugten horizontalen 3)ru(fe6 )u bem \ifcoxn^ 
Snben @ftbi(|fte, alfo 

H, = /? W,. 

Die ab^dngigfeit ber 9Bert^e a unb /9 giebt Sc^effler 
(9ld(^un0 5, Seite 6) )u 

ß = 1,171 /?' — 0,252 a 

^ aimmt Un Sßert^ /S' auf @runb ber »on 9ßp^(er an^ 
IKfiellten Serftt<^e ju 67 ^^rocent bon bem einer üre ent^ 
flNc^enben S^eii bed SSBagengemid^td ind. bed ®ett)i(^td 
**f 8re mit Siäbern. 

• Sir ^ben auf ®runb ber in ben ))orfle]^enben Xa^ 
^ enthaltenen 9ßert^e über bie Araft S, tDomit bie 9IA^ 
^ nachträglich iufanunengejogen n^urben^ um eine na^ju 
^ \cMuL Siegung ber 8re ju ergiden, tDie fie {i(^ vx 



aSirflic^feit jeigen muf , ben ^orijontalfc^nb H berechnet, 
ber in golge be^ fc^mingenben ®en)i(^td ^ori)onta( am 
glanfc^ bed 9iabed unb jn)ar im Schienen ^9{it)eau wirft, 
tt)obur^ )ug(ei(^ bad 93erf)ä(tni^ biefed @cbube6 H gu bem 
normaien 3APf^nbru(f P fef}gef}eUt werben fonnte. Diefed 
93er^ä(tnif, baffelbe, n>ad ^txx 93auratb Dr. Scfeeffler mit 
2 ß bejeicbnet, ifi bon und im SRarimum )u 0,95 gefun^ 
ben worben, wä^renb ed bort gu 2.o,56 =: 1,12 gefunben 
mürbe. 

«hierauf fanb flc^ nun weiter in unferer Slec^nung ber 
SBert^ p ober bie 3unal^me bed berticalen Srucfd. 

Ratten wir und in ben burc^ ^a^ änftrument ange^ 
jeigten 3^ig^^audf(^(ägen er^eblid^ ge taufest, fo fönnte 
au(^ nic^t ber ^ieraud entfpringenbe Sffiertt) in SSerbinbung 
mit P 

jenen SBert^ geben, ber burc^ birecte SWeffung an ber ^mr 
Biegung ber Gebern bed iffiagend beobachtet ober gefunben 
würbe. 2)ie geringen Slbweicbungen bierbon ftnt) wo^l in 
ber Ungenanigfeit ober UnboUfommen^eit bed- 3nfirumentd 
JU fuc^en. 

2)urd) JBorfie^enbed bürfte nun wo^l Har erwiefen fein, 
baf ed um bie ©icfter^eit ber Gifenba^nwagenoren ber 
©äc^f. SBeftlic^en ©taatdba^nen nict)t fo fc^limm audfiel^t, 
a(d man ed nac^ .^errn ©c^efflerd eingaben %i\it glauben 
fotlen, benn ber @id)e r^eitdgrab ifi Beinahe um 82 
^rocent größer gefunben worben, aW er erfi gu fein fcftien, 
unb baß ber ^ier berechnete burd^fc^nittlic^V ©ic^er^eitdgrab 
bon 41/2 für ben Setrieb bollfommcn audreic^t, beweift ber 
Umflanb, baf felbft "o^n ben t^eilweife noc^ im Setriebe it* 
pnblic^en, nur 3*/»" in ber 9iabe fiarfen Ären in einem 
3eitraume \)on nunmehr 19 Sauren ver^ditnißmäßig nur 
fel^r wenige gebrochen finb. 

Serec^net man ben ©ic^er^eitdgrab einer S^/s" ^ngl. 
fiarfen 9(re unb legt babei biefelben Serf)d(tnif[e, wie fie bei 
ben offenen ffiagen mit 100 (Sentner ?abung gefunben wur* 
ben, )u ®runbe, nur mit bem Unterfc^iebe , baf babei nur 
eVs" lange Raben, für Welche bann m.= 3*/i5" ifi, ange** 
nommen werben, fo finbet ftc^ ber ©ic^er()eitdgrab )u 

n = 2,75, 
Wd^renb, wenn, man bie ©cbeffler'f<^eti (Soefftdenten ju 
®runbe legt, ein ©ic6eri)eitdgrab ))on nur 1,02 jum Sor^ 
fc^ein fommt. 

Die auf ber ©dc^ftfc^^Sat^erfc^en Sabnlinie bom Se^ 
ginn (1842) bid jum 3a^re 1848 befc^afften 9(ren Ratten 
aße einen 2)urcftmeffer bon nur 3%" in ber Äabe unb 
traten erft fpdter bie ©tdrfen t)on 3%" unb 4" ein. Ob^ 
wo^( nun bid je^t fef^r baran gearbeitet würbe, fidrfere 
Kren eingufü^ren, unb bereite über 1000 8[ren bon btefem 
geringen 2)urc4mefrer au^gewec^felt worben ftnb, fo befinben 
fic^ boc^ immer noc^ eine Knja^I im internen Setriebe, 

16* 



M7 



SWctfii, 3irW inm 3ei<^iieii wn (gOipfcn, ^aratetii uub ©Jjj^erieüi. 



welche ttibe^ au(^ nunmehr balb audgewecbfelt fein «Derben. 
66 ftnb nun fett bem 3a^re 1842 bi« ^eute, alfo in# 
ner^alb 19 3a^ren, im Oanjen auf ber Sad) jlfd> ^ ©aver^ 
fc^en unb Obererggebirg'fcben 8inie 39 «ren gebrochen- 
Untet biefen gebrochenen $(ren befinben ficb 22 @tfi(f, 
welche fowo^l bed 3SlaUxiali, al6 aud^ ber Sonfhruction 
wegen nid^t mitjujäWen fein bürften, inbem biefelben t^eiU 
meife fc^on aud obigen Urfac^en in bem erften Setriebdia^r 
brauen unb gu 20) 6tüd oon engfanb bejogenen «ren 
gehörten, welche fc^on in ben nädijien 3abren gegen anbere 
aren* audgewec^felt werben mußten. 

gerner befinbet jic^ barunter eine Slre, welche o^ne ge^* 
ler bei einem 3uffl»w'n^«l^<>P^ jerbrac^, \6. ba§ nac^ Slbgug 
biefer 23 Slren 16 «ren aW gebrod^en berbleiben, welche 
fdmmtlic^ 3%" . ©tdrfe in ber Wabe mit »abenidngen t)on 
nur 6%" garten. 

3)a\)on brachen 
im 3o^re 1854 = 3 alfo nad? 12 »etrieb« jähren ; 

^* 1855 = 3 # ^ 13 
.. 1856= 1 ^ ^ 14 ' 

1857 = 1 ^ ^15 ^ 

^ 1858 = 3 ^ * 16 ^ 



im 3a^re 1859 = 8 alfo nac^ 17 »etriebtia^rm; 
. 1860 = 2 ^ * 18 
^ 1861 feine, 

@6 ift femer nic^t auf er K(^t ju (äffen, baf bie 9t^ 
(afhtng biefer 9(jten bi6 gu bem 3a^re 1848 im !Dun9f(^nitt 
eine größere gewefen ifl, ald je$t angenommen würbe, {n# 
bem bamald ber Jtol^lentrandport nur nac^ bem Staumi^ 
maaße bei einer gu geringen ®en)i(^t6aniia6me ffaittfanb. 

Sßaren nun bie frfi^r verwenbeten llren nic^t wn 
fol(6 au^gegeic^netem 9)tateria(, wie foI(^e< jle(^t bagu ge^ 
nommen wirb, unb ^aben biefelben bereite unter ungfinßige^ 
ren Umflinben, a(^ ba flnb weniger e(a{Hf<^ gebem unb 
tl^eilweife größere Selaftung, feit nunmehr 19 Jahren ftinc^ 
tionirt, fo iß man in jebem gaDe angune^men berci^tigt, 
baß ber ®ic^erl)eit«grab ber nunmehr 4", 4:%" unb -4%" 
fiarfen 9ren ein ^oUfommen genugenber fei. 

SSa6 nun nod) bie 9(ren(dufe anbelangt, fo ifi Mo6 gu 
erwdbnen, baß biefelben für 100 Sentner 8abung bd einer 
ginge "oon 5" einen Durc^meffer oon 2%" unb far'200 
Qentner einen ^urc^meffer t>on Z" bei einer Sdnge toon 6'' 
^aben unb bid \t%i ber Sruc^ eined Sfitenlaufe^ no<6 nic^t 
t)orgefommen if). 



@:om^ettbtdfer ^ixitl vxvx 3ei$nett tion @llt))fett^ ^ataaeln unb 9|^))erlelit, 

confhuirt t)cn 

Biiiiarb |Uiet)n| . ^ol^te^nif et in 3äri^. 

(^iergtt a:afel U.) 



!Da6 $rincip, we((6e6 biefer ßonfiruction gu @runbe 
liegt, ift bad befannte ber Jtegelfc^nitte, wie fo((^ed fc^on 
anberweitig.gu biefem 3^^*^ emj)fobIen worben ifi, inbem 
•ndmlic^ ber jeidjnenbe Stift ben SRantel eine« Äegeld be* 
f(ftreibt unb fomit, ie ndc^ ber Sage bicfe« umfc^riebenen 
Jfegeld gegen bie $apierfli(^e, (je nac^bem ndmlic^ ber 9ßin^ 
fei, ben bie ^egelare mit ber ^^^apierfldc^e hiiXiti, größer, 
gleich, ober fleiner iß a(d ber iffiinfel ber Aegeiare mit einer 
6eitenfante beffelben) bie gflipfen^ *ßarabel* ober .&ijj)erbe^ 
fpur auf bem $at>ier ^interidßt. 

3)ie Sonfiruction biefe« 3irfeW ift nun ber «rt, baß 
fowo^I bie 9leigung biefe^ umfc^riebenen tffege(6 gegen ba^ 
$apier eine gang beliebig gu befUmmenbe iß, al^ gleichfalls 
bie Entfernung ber Jlegelfpi^e ))om ißapier unb bie ®röße 
beS 9Binfetö ber ariaU bur^fc^nitten gebac^ten Jtegelfpi^e, 



mittelß welcher beliebigen (Sinßellungen alle nur mdg(i<^€n, 
im 93ereic^ ber ^ixUi^xi^t liegenben, eüipfoibifc^n, paraboi^ 
lifc^en unb l)VJ)erbolif(^en Suroen gegeic^net werben finnem 

!£)ie fpecieUere (Sonßruction biefed 3irfeM ifi bie fol^ 
genbe. (SSergleicbe Safel 14.) 

Der 3irfelfc^enfel A reprdfentirt bie «Ire be» begeic^* 
neten JtegelS ; biefer @c^enfel A beßebt au0 ber Sc^ranben^ 
ftange a, bie mit fc^arfem 3Rifrometergewinbe toerfel^ <ß, 
bem e^arnierßücf b; in welches bie ©c^raubenftang« mit 
bem ®ewinbe c mittelß ber SlSnbelung d eingefc^roben wirb 
unb ber ßä^lern Spi^ee, welcfie in bad anbere @nbe ber 
@c^raubenftange eingefc^roben iß. tiefer 6<6raubenfd^eiifel 
A iß nun mittelß beS bejeic^neten S^amier« b mit ben 
beiben anbern 3^^ fdfc^enfeln B unb B ' (gig. 5) Dertinigt, 
bie Wieberum unter ß(^ mittelß bed (S^amier^ f gnftmmen^ 



SKet^n, 3iY(<( jutn S^^^^^^ ^^^ 6Qt)>feti, Parabeln unb ^i^perbeln. 
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(^rnirt finb, unb jmar ifl batf 6^arn(er b loermittetfl bed 
cingefi^iffenen , etn>a6 fonif^en ®ta^(fHfte0 b' unb bet 
6)iaitnf(^raube b'' mit bem S^rnier f )>erbunben, fo baf 
be^ @4enff( B unb B' um bie 9(re b' frei bemegt wer^ 
bea fqpnen, md^renb fie gegenfettig n>ieber um ba6 (S^ari» 
nter f bre^bar finb. 2)ie beiben @(^efifel B unbB' bienen 
nun baju, bem ®(^raubenfc^enfe( A, melc^er bie 9lre bed 
umfc^nebenen Jtegeld bilben foU, eine feße aber beliebige 
SieOung auf bem S^i^^nblatte geben ju fönnen. 

S)er n>eitere SRec^anidmud bed ^ixUl^ befinbet ftc^ auf 
bem edrraubenbein A. (Sig. 1 unb 2). '^nnid)ft (ä^ ftc^ 
bie mefftngite SRutter g auf/ unb abf(I)rauben , biefe {ann 
al^bann in beliebiger Stellung hnxd) bie Sontremutter g" 
fefi eingefleUt werben. Um biefe 3Rutter g bre^t fic^ nun 
rittf fc^arf aufgefd^nffene meffingne «g)uife h, n)el<^e einer^ 
feitd gegen ben unteren $lnfa$ g' ber 9Rutter g anftöft 
unb anbererfeitd fanft gegen biefen angebräcft merben fann 
mittel^ ber üRutter h', toAAt auf ba^ am oberen S^t^eiie 
von g beßnblic^e ®en)inbe gefc^roben ifi; bie äJfutter h' 
])at einen tttoa^ firengen ®ang unb wirb foweit t^erabge^ 
f(^roben, baf fic^ ber 9ting h leicht um bie SJtutter g be^ 
toegen fann^ o^ne aber Spielraum ju ^aben. 

9Rit bem Siinge h if} nun ferner, fenfrec^t jur 2)re^/ 
ungdare beffelben, ber meffingne B^Pf^n i ))er6unben; auf 
biefem beftnbet ftc^ ber 9(rm k (^ig. 2, 3) unb ba^ @tä(f 1 
mit bem Duabranten m unb ber ^ulfe n. 2)er 9(rm k 
ifi in paralleler Sage jum ©c^raubenbein A auf bem ^a^ 
l^fen i unbeweglich befefiigt, wd^reub ftc^ bad @tu(f 1 auf 
bem 3apfen bre^t; biefed Stücf ift mittelfi be^ Sc^li^^ 
Dnabranten m unb ber SfeUfc^raube k ' mit bem 9Irm k 
berbunben unb trägt bie längere «l^ülfe n^ beren So^rung 
eine fenfrec^te 9ii(^tung jur ^re bed S^Pf^nd i \)al 2)iefer 
^ülfe n fann alfo burc^ ))eränberte @inftellung bed dua«" 
brauten m eine beliebige aBinfelfieUung im SBereic^e eined 
. Sierteffreifed gegen bie @(^raubenftange gegeben werben. 
3n erßere ifi nun bie an^ einer fproben unb moglic^ft un^ 
elafUfc^en üRetaOmifc^ung. l)erge|iellte Stange C eingepaßt, 
meiere fe^r genau eingefc^liffen ifi unb fic^ fe^r leicht, fc^on 
bttr4^ i^r @ewi(^t, in berfelben auf^ unb nieber bewegen 
Uft; biefelbe ifi entweber t)on runbem Duerf(^nitt unb ^at 
eine Heine 9{ut^e, burc^ bie fie an einem Stift ber ^ülfe n 
eine fefle Su^rung erhält, ober fie ifi auc^ t)ierfantig. 9In 
bem untern (Snbe biefer Stange C ifi nun bie ^tiditn^fu 
Vorrichtung D (^ig. 1, 2 unb 4) aftgebrac^t, berart, baf 
beren Stift ober$eberp genau fo))ie( nac^ entgegengefe^ter 
Seite ber Stange C t)erfe^t ifi, ald biefe te^tere t)on ber 
S&ngenare be6 Sc^raubenfc^enfeld A ))erfe(t ifi. 

(Sd befielt ba^er bie IBortic^tung D jundc^fl aud ber 
^ü(fe q, mittelft ber fie auf ber Stange C flecft, unb 
toelc^e mit einer SteUfc^raube feflgeHemmt wirb, unb bem 
baran befinblic^en Srmflficf e r , welc^ed an feinem anbern 



6nbe ben 3ric^<nflift trägt, unb welcber parallel bem ^a^ 
pfen i ifi. 

Snbem man nun ben Stift p, nac^bem bad Segment 
m mit bem Slrme k in einer feflen Stellung oerbunben ifi, 
um ben Sc^enfel A. ^erumbewegt, fo baf ber Sting h um 
bie 9Rutter g fcbleifl, t>eränbert fid^ fortwäbrenb bie ®nU 
fernung bed 3^<^cnflifted p ))on ber SSerbinbung g . . . h u. 
f. w., unb ed wirb ba^er bie Stange C in ber ^ülfe n 
bnrc^ i^r ®ewic^t, wie burc^ bie Su^rung ber ^anb beim 
5e{c^nen abwärts gleiten, unb fomit ber Stift p bie Spur 
bed ))on ber Sinie p^e umfc^riebenen ^egel^ auf ber ^j^apier* 
fläche befcbreiben. 

2)a nun biefe l^inie p^e, befonber^ bei bem Sefc^reiben 
bed ))om 3i^^^I abgewanbten S^^eiled ber (£urt)enfpur, eine, 
je nac^ Umflänben, me^r ober weniger fc^räge Slic^tung 
annimmt, unb alfo ber Stift p^^ wenn berfelbe ebenfalls in 
ber Süd^tung p^e angebracht ifi, biefe fc^räge Stic^tung t^ei«" 
len würbe, bied aber befonberd bei 9lnwenbung einer Steif ^ 
feber Ungenauigfeit, refp. Unmoglid)feit bed ^txiintn^ be^ 
wirfen würbe, fo ifi noc^ eine SBogenilellung E ($tg. 1, 2, 4) 
an bem !£^eile D angebracht, bie biefem Uebelflanbe abhilft. 
!Diefe befielt aui0 bem Duabranten b, ber t>m $unft p^ 
jum Sentrum ^at, unb in beffen ))erticalem Sc^lifte fic^ 
bad Stücf tt' ^in^ unb berfc^ieben lä|t, Welc^e6 feinerfeit^ 
burd^ eine SteOifcfiraube u mittelfl ber oberen lofen Sacfe t' 
beliebig fefljuflellen ifi. 3n bem unteren Zi)ül biefed Stuf^ 
M t finb jwet 3Ruttergewtnbe nebenetnanber eingefc^nitten, 
in beren eined ber Stift ober bie gcber p eingefc^roben 
unb burc^ eine Heine (Sontremutter v genau fo etngefieOt 
wirb, baf beren Spi$e in ba6 Zentrum p^ bed Ouabran^ 
ten s fällt; ber Duabrant s wirb noc^ burc^ einen jweiten 
bogenförmigen 8lrm r' (gig. 4) abgefleift. 

93on ben Stangen C finb am jwecfmäf igflen jwei ^ox* 
l^anben, t)on benen bie eine nur furj ifi unb jum 3^i4nen 
ber Heineren Suroen bient, wdbrenb bie anbere, längere, 
}um ^e\i)ncn ber groferen @urt)en benu^t wirb. 

aSBa^ nun ben Sinflellung^mec^ani^mu^ bed 3'^'^^^ 
anlangt, fo wirb junäc^fl burc^ bie t)eränberte Stellung ber 
5Kutter g, alfo burc^ ^ö^er» ober JEieferflellen berfelben auf. 
bem Sc^raubenfc^enfel a, wenn n\i)t gleic^jeittg eine anbere 
SSerdnberung t)orgenommen wirb, lebiglic^ bie ®rdf e ber gu 
er^attenben 3^i(^nungdcun>e bebingt, berart, baf aQe er^aU 
tenen Suroen, bei benen nur bie §ö^e ber SWutter g ber^ 
dnbert warb, einanber refp. ät^nlic^ finb. 

SSirb bagegen gleic^jeitig bie SBinfelfleltung bed Sc^en^^ 
fel6 A gegen bie $apierfläcf}e, ober auc^ bie äBinfelfleüung 
ber Stange C gegen ben Sc^enfel A tjeränbert, fo werben 
bie Sun)en auc^ — abgefe^en t)on i^rer ®röf e — in i^rer 
gorm ))eränbert, unb jwar ifi ^ier bad 93er^dltnif bed. 9Bin^ 
fel6 V2/? aum äBinfel d (fte^e gig. 6, 2:af. 14) bad 93ebin^ 
genbe berart, baf 
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®tcfttxtis^anlxi, UniDerf aUftegelf c^ntttjeid^ner. 
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mnn d == 90<> if), Die ibreidcum ent^e^t, • 
„ d <90^ unt) > ^/tß tft, Die gUipfencum entfiel^. 
Deren Ser^&ltni^ Der deinen SIre gut großen bei 
Der S(bna{)me Don d unD bei Der 3una^nte Don Va/? 
abnimmt^ 
,, d = Vs/^ i% ^ic ^arabelcutDe entftei)t, Die Dur(^ 
SeränDerung Der £$infel d unD ^/^ß. nur in Der 
@rö§e, ni(^t in Dem SJer^ältnif i^rer 3)imen{tonen 
DerinDerbar iß; unD wenn 
d < V«/? unD > « ift, Die ^J^perbelcur^e entfielt, 
Deren $er^ä(tnif Der fleinen SIre jur großen beim 
^bne^men Don d unD beim 9(bne^men Don V«/? 
ebenfalls abnimmt. 
Sei Der SinfteOung Ded ^vctM felbfi i)at man au bead^^ 
ten, Dap Die @pi$e e Ded Sd^enfe(d A in Die <lg)auptaren< 
linie Der ju bef^reibenDen 6urDe gejlellt n)epen mu$, unD 
Die beiDen auDern @(i)enfe( B uuD B' in eine fo((^e @teU 
lung )u Diefer ^(renUnie gebract^t merDen muffen, Daf Die 
®))i0enf)unfte Derfelben mit Der @pi$e e ein glei(^f(^en{(iged 
2>reie(f bi(Den, Deffen ^o^enlinie mit Der «^auptarenlinie Der 
SurDe jufammenfiUt. ÜDie weitere @infiteUung Ded ^ixUl^ 
gefc^iel^t bann leicht nac^ äRaa^gabe Der gegebenen SurDen^ 
fUUfe unD nac^ obigen SinDeutungen. 



I SoUte man mx^ ein na(^trdg(i(6e^ Xieftreinfinfen Der 
3irfelfpi$en in'6 $apier oDer Keipbrett furc^len/ woDutc^ 
eine Ungenauigf eit Der Snn^e entfielen n>ArDe, fo fftnnte 
man Diefem Uebe(t)anDe (eic^t Dur(^ Anbringung tMn WaDeU 
fApen an Den Spieen Ded Si^'^l^ t>orbengen. . , 

gur Den SaU, Dä^ man }eitn)eiUg noc^ größere 6nrt>eii 
jeic^nen n)iU, M fte Durd) Die Sifl^'fltö^^ ermdglü^t fuiD, 
ijt ttX'^ixUi fo conftruirt, Da0 gwifc^en Die 6<^fel B unD 
B' DieiBerlängerungdftä(feF(9ig. 5 b) eingefc^Itet loetDea 
Knnen, unD Die Sc^raubenftange a Dur(^ eine entfpre^enDe 
längere ®(^rauberiflange a' mit äbereinßimmenDem (BetotitDe 
erfe^ werben tann, welche Untere Dann bei c in Da< (E^ar^ 
nierftud b eing'efc^roben wirD. 

@e^r jwecfinäf ig fann man Diefen ^xxtzl gugidc^ nodf 
ald ^reifpi$jirte( DerwenDen, inDem man Dann nur nocb 
eined Dritten ' @))i$enf(6enfeM Qt (gig. 7) beDarf, Den man 
beliebig flatt Ded @(^raubenf(^enfe(6 a bei c in Dad fBfax^ 
nierßud b einfc^raubt , Der aber Dann gleiche Sänge mit B 
unD B' ^aben muf. 

!X)er ganje ^ixtü (ä^t fic^ aUfeitig jufammennoppen, 
fo Dap er bierin nic^t Den UebelfüanD Der mei^n Surt>en' 
girfel t^eitt, fonDern fic^ Die(me(|r in ein ^anDIic^e« 9efted 
einfd^tie^n (dft. 



ä3ef(^dattttg fined Um^ttfahStt^dfi^nittitiil^ntH. 
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$. <^effiertt-|lattit), $oA^e(^nifer in Suric^. 

t 

(^tetgu Xafel 16.) 



!Die SSernoanDtfc^aft Der 93ilDungdgefe$e für Die Drei 
^egelfi^nitte: (SQipfe, $arabe( unD ^9perbe( führte mi(^ auf 
Den ®eDanfen, mit ^ulfe eined einzigen 3n{}rumente6 bei 
Derfc^iebenen AuffteQungen Deffetben jiene Drei Surfen me^ 
(^anif(^ ju jeic^nen. 

£ad SSerftdnDnif Der gonftriiction bilDet jtc^ am ein^ 
fac^fien, wenn wir Die Drei Aegelfc^nitte atd 9at)nen be# 
ti;a(^ten, welche Don einem, nai) beftimmten ®efe$en ftc^ 
bewegenben fünfte befc^rieben werben; Denn in Der !£bat 
wirD Der jeicbnenDe <5tift Durc^ Den geometrifc^en 3ufam« 
men^ang Dee( 3nfitrumented genot^igt, fid^ nad) eben Diefen 
®efe$en )U bewegen. 

3ene befannten 9ewegung6gefe$e (auten foigen^ 
Dermalen: ' 



1) gur Die SUipfe: 

Sie (SOipfe ifi Die Sa^n eined fünfte« C, Der ^ fo 
bewegt, Da§ Die Summe x + y feiner Sutfernungen CF| 
unD C F ^on jwei fefl (iegenDen fBunften F unD F^ conpanr 
bleibt (gig. A, lafel 15). 

2) gur Die ^9perb|I: 

!X)ie ^9perbe( ift Die Sa^n eined fünfte« C, Der ficb 
fo bewegt, Dap Die !Differenj x— y feiner Entfernungen CF^ 
unD C F Don jwei feß liegenDen fünften F^ unD F confiant 
bleibt (gig. B). 

3) gur Die $arabe( : 

2)ie Parabel ifi Die Sa^n eine« fünfte« C , Der ft<i^ 
fo bewegt, Da0 feine @ntfernung CF ))on einem firpUegen^ 
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9)tortn/Serfuc^e über Ventilatoren. 
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)U ber SRitteOime CD. tDorauf ma(^t man, n>ie ))or^in, 
ben $un{t F ju einem fefüliegenben S)re^punft. SKdbann 
i^ CP=CD unb ber In C befinbfic^e 3eiti^enfilft bcfc^^relbt 
eine $arabe(. 

Sa bie äRitteOinie ber 2)oppe(ftange OH gig. 1 auc^ 
in ben beiben legten SuffüeQungen mit ber Slangentenric^^ 
tung jufammenfdUt, fo laffen ftd) bie i^^perbel unb $ara^ 
bei ebenfatld unmittelbar in Sufdre jeic^nen. 

SBenn beim ^ädimn ber «^^perbel unb $arabe( bie 
@tangen fic^ unter einem ju fpi^en äBinfel [(^neiben^ fann 
man mit «Ig^älfe eined eingefc^raubten ^xaijM auf ben 
®<^litten T (gig. 2) in ber Slangentenric^tüng einen leifen 
.3ug ausüben, n)oburc6 bie Bewegung ftc^ öuperorbentlic^ 
(ric^t betperffieUigen lä^. 

3Ran fte^t leicht ein, ba$ man burc^ 93eranberung ber 
Entfernungen F F^ unb F^ D bie t>erf(<)iebenartigfien SJaria^ 
tionen ))orne^men fann. ^enn in gig. la F^ mit F unb 
in gfg. 9 D mit F^ jufammenfdUt, fo befcf>retbt ber 
$ttnft C ben Jtrei^ unb bie @erabe. 

!X)ie in ber 9re F angebrachte X)urci)boI)rung bient a(d 



gu^rung für einen iu^tipilfttn c^Iinbrifc^en 6tifi, ber baju 
bient, ben Srennpunft F ebenfalls birect auf bem Rapier 
)u marftren. 

(Snblic^ geftattet eine aiif ber einfachen Stange F^K 
angebrachte Sl^eilung bad btrecte Sblefen ber Sdnge F^D. 

3um ®c^(u^ biefer SSefc^reibung ertoö^ne ic^ noc6 bie 
in %iQ. 6 bargeßedte 9(uff)etlung M 3nflrument0 gum 
3eic^nen ber $(ntifrtction6cur))e. (Siebt man n&m(td)»* mit 
.^älfe t)on 2)rucffcl)rauben bem auf ber S)oppe(fiange bei* 
wegliefen Schlitten auf berfelben eine fefie Sage unb betoegt 
ben $unft D auf einer ©eraben MN, fo befc^reibt ber in 

C befinb(tc^e.3^i<^^nfl<f^ ^i^ $(ntifriction6curt>e. 

jObfc^on ber ^onotomograpi) in ber angegebenen Seife 
bie 93erjeicf)nung fämmtlic^er itegelfd^nitte geftattet, fo fii^it 
ber SBerfaffer bennoc^, ba^ er, mit Sludna^me ber Sertoen^ 
bung jum ^dd^mn »on (Sdipfen, ben 9lnforberungen ber 
$rarid noc^ nic^t ^DöOig genügt, giebt fic^ aber ber ^off< 
nung l^in, burc^ Veröffentlichung feiner 3bee noc^ einfachere 
unb jwecfmüpigere Sonfiructionen l^er))or)urufen, Mburc^ ber 
3n>ecf bt fer 3Ritt^ei(ungen erfüllt fein würbe. 



S&erfttdpe nhn f&tnülatottn. 



9}on 



@eneral JKorttt in $arid. 

(^>iergu 5iö- 7 bi« 11 auf Zaf. «.) 



3m !Rac^f}el()enben geben loir einen furgen SBeric^t über 
bie SSerfuc^e, iDelc^e nac^ bem September^eft ber Annales 
du Conservatoire auf 1861 neuerbingd Don ®eneral ÜRo^ 
rin im Sonfer))atorium ber «Rünße unb ®emxbt in $arid 
angefieUt n)orben ftnb. ®ie betrafen jmei @c^rauben))enti= 
latoren^ jmei Slo^b'fc^e 93enti(atoren unb einen äientilator 
mit gerabeh j^tügeln unb ftnb mit aO ber Umfielt angefleUt, 
meiere ^oxy einem fo geübten Srperimentator ermartet wer^ 
Un fann. 

@c^rauben)>entilatoren. 
93on bem Heineren ber Scl)raubent)enti(atoren , welcher 
0,48 SWeter 2)urc^meffer unb 0,7.3Reter 8dnge befaß unb 
ft<^ in einem 0^5 3Reter n>eiten c^linbrifc^en SRantel be^ 
tt>egte, giebt gig. 7 auf 3;af. 8 eine ©fijje. (Sr war t)on 
®uärin confiruirt unb beße^t aud 14 trapejförmigen / in 



)n)ei SpiraOinien um bie Slre t)ert^ei(ten Schaufeln, meiere 
unter einem SBinfel Don 38^ gegen bie 9totationdebene unb 
tangential ju ber ©d^raubenfldc^e gefleOt ftnb, n>elc^ ftci) 
burc^ ii^re @tie(e legen (dft. 

!I>er SRantet biefe6 Sentiiatord ging burc^f einen coni^ 
fc^en Stufen in bad 0,3 9Reter n^eite, 28,5 SReter lange, 
blecherne SBinbro^r über, in toelc^em bad Slnemometer gur 
93eftimmung ber ©efc^minbigfeit ber Suft an Derfc^iebenen 
@teQen angebracht tpurbe. 9leben biefen Seobad^tungen 
über bie SQinbmenge würben auc^ b^namometrifc^e Sfteffun* 
gen angeheilt, um ju ermittetn, xotldft SIrbeit jum 8ttriebe 
be6 SSentilatord unb )ur Bewegung einer be^mmten Suft^ 
menge erforberlic^ fei. SVac^ßel^enbe Xabede giebt bie ge^ 
funbenen 9lefu(tate. 
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äHorin, Serfuc^e über Senttlatoren. 
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X'ie t)orftcI)enDe ZabtUt unb noc^ me^r eine grap^tf(^e 
^arfietlung ber %erfu(^e, bei wtlö)tx man bie Umbre^ung^^ 
jaulen a(d 9ibfciffen unb bie beobachteten SBinbmengen ald 
Drbinateu aufgutragen ()at, geigt, ba^ bie SBinbmengen ben 
Umbre^ungdja^Ien proportional ftnb. 

3n>ifc^en ber erfien unb ber jmeiten bi« fe(^«ten SBer^ 
fu(^drei()e ift be)äg(ict) ber SSinbmengen ein febr merflic^er 
Unterf(i)ieb tva^rne^mbar , inbem bie erfte Steige für gleiche 
Umgangöja^len V4 n^al fo große SBinbmengen aufweifi. 2)er 
®rnnb für biefe Srfcfteinung ifi in ber ©tellnng bed 58ne:' 
mometercJ ju fucften , inbem ficb bajfelbe bei ber erfien SJer- 
fncödreil)e in 28,4 ÜWet. 2lbftanb oon bem SBinbrabe unb 
alfo nur 0,i STOeter vom @nbe bed SBinbro^red befanb, wo 
gerabe eine bebeutenbe Sontraction beö 8uftjiromed ftattfin- 
Den mochte. SRebucirt man bie SBinbmengen ber erften 25er^ 
fuc^drei^e unter annähme eined Gontractionöcoefficienten 0,8, 
fo erl)ält man Siefultate, roeldje fe^r gut mit benjenigen ber 
jweiten biö fec^dten fRtiijt aufammenjiimmen , unb eö folgt 
bann aud biefen 24 SSerfuc^en, bä benen bie Umbre^ung6^ 
jal^len n t)on 108 bid 322 pro SRinute oariirten, baß man 
bie SBinbmengen pro ©ecunbe auöbrücfen fan^n burc^: 

Q = 0,000731 . n. Subifmeter. 

Sei ben fonfiigen Stellungen beö Anemometer^, tt>el' 
(bed ftetd in ber äre be6 Slobred angebracht tt)ar, fmb feine 
Abweichungen bemerfbar, worauf man folgern fann, baf 
ber angefogene Suftftrom fic^ im fRot)xc regelmäßig bewegte. 

,^ier ifi auc^ noc^ eine 9{ebenbeobac^tung ^ert)or}u]^eben, 
welche jic^ auf ben (Sinfluf ber Sonftruction^weife bed JRo^^ 
red bejiebt. SBaren bie einjelnen Sto^rfhtden nac^ Art t>on 
gig. 10 jufammengefci)oben , wie bei ben erften brei SJer^ 
fu(66rei^en, fo fonnte man an einer äußerlich neben ba6 
gioI)r get)attenen Äerje xt>aljxmf)mm , baß burc^ bie gugen 
etwa« 8uft entwich; waren fie bagegen nac^ »rt t)on gig. 11 
unter fid^ tjerburtben, wie bei ber vierten SJerfuci^drei^e, fo 
würbe burd^ bie gugen ttxoa^ fiuft eingefogen, inbeffen woren 
biefe Suftquantitäten gegen ba« ganje SBinbquantum fo un^ 
bebeutenb, baß bie Srgebniffe biefer öier SJerfudj^drei^en 
burcl^au6 nicf)t merflic^ abweii^en t)on benjenigen ber fünf* 
ten unb fedj^dten 9tei^c^ wo alle Slö^renwec^fel gut tjerflebt 
unb gebic^tet waren. 

3)ie jiebente 9Serfuc^«rei^e , bei weld^er bie 3«^! ber 
©d^aufeln auf bie ^dlfte »erminbert war, geigt-im Sergleic^ 
jur erften eine um ca. 10 ^Jßxoc. geringere SBinbmenge, 
worauf flc^ ergiebt, baß ed nic^t »ort^eilljaft ifi, bie ©c^aufeU 
fläche fo }u ))erminbern. 

9?oc^ wefentlic^er ifi ber Unterfcbieb bei ber achten bi« 
elften Serfud^drei^e , wo ber SJentilator nic^t faugenb, fon* 

bern blafenb ju wirfen l^atte. 3«"*^!^ i^'fl^ Pc^ ^'"^ ^^^' 
geringere ©leic^formigfeit ber Slefultate, obwohl bie SBinb^ 
menge im Slllgemeinen ber Umbre^ungdjal^t proportional ifi. 



3um S^eil mag bie« barin liegen, baß ed t)iel fd^wieriger 
ifi, bie wa^re ®efd^winbigfeit bed Suftfiromed )u befiimmen, 
weil bie t)on bem (Sd^raubenrabe in ba« SBinbro^r gefc^o^ 
bene Suftfäule eine fc^raubenfdrmig rotirenbe Bewegung an^ 
nimmt. SebenfaOd werben nur bie in grißerer (Entfernung 
00m Ventilator ))orgenommenen ®efd(fwinbigfeit«meffungen 
eine genügenbe @id^erl)eit bieten. 

Uebrigen« ifi auc^ bie ^eiftung bed SSentilatord in bie^ 
fem galle eine geringere unb gwar liefert er nur etwa 0,6 
fot)iel 9uft, ald wenn er fau^t. SRorin erfldrt biefen Um^ 
fianb burc^ ben (Sinßuß ber (Sentrifugalfraft; e6 finbetnäm^ 
lic^ an ber $(re ber Schraube ein (Saugen fiatt, wogegen 
bie Suft gegen ben Umfang ^ingebrängt wirb unb fogar ein 
2!^eil auf ber Saugfeite wieber entweid^t. S>ie nad^ außen 
getriebene Suft nimmt bann im Saugro^re eine bre^enbe, 
iebenfalld mit vielen S93iberßAnben t>erbunbene Bewegung 
an, beren Siibrationen an ber Sto^re bid gu 14 unb 15 SReter 
Slbfianb 00m 9{abe noc^ wa^rjunel^men waren. 

' 3)ie 9{u$leiftung ifi berechnet nac^ ber ber Suft mit^ 
get^eilten lebenbigen ^raft. 

3fi Q bie SBinbmenge, 

F ber Jüuerfc^nitt bed ^Jtofjxt^, 

c bie ®efc^winbigfeit bed Suftfirome«, 

y = 1,3 ba« ©ewid^t be« ©ubifmeter« 8uft, 

fo wirb biefe 9{ufe(e{fiung audgebrücft werben burd^: 

2- g ^ -2- g ^ 

unb ^iernad^ ftnb bie ^oijUn in ber fünften Solumne ber 
Tabelle bered^net. ^uxäf !£)i)>ifion mit ber in ber fed^6ten 
golumne aufgeführten Slrbeitdgrößen ert^dlt man bie SStr^ 
fungdgrabe, weld^e offenbar bei ben l^ö^eren ©efd^winbig^ 
feiten gunfiiger auffallen, M bei ben niebrigeren, aber über 
bie ©efd^inbigfeit t>on 500 bid 600 Umbre^ungen ^inau« 
nur nodf langfam wad^fen. 

SRorin jie^t au« ben legten brei SJerfucl^en ieber Steige 
ba« ^Kittel unb er^dlt babei ald befie SSirfungdgrabe : 
für ben faugenben ®d^raubent>entilator 0,0840 
„ „ blafenben „ 0,089s 

alfo beim Saugen einen 2, 13 mal fo guten 93irfungdgrab.' 
3m @anjen ftnb aber biefe SSirfung^grabe außerorbentlic^ 
niebrig. 

@6 lo^nt fid^ ferner nod^ ju unterfu^en^ in weld^em 
SJer^dltniß bie gefunbene Sßinbmenge gu bem Solumen, 
welc^ed ber SJentilator pro Umgang erzeugt, fie^e. Stulti-" 
plidrt man bie $rojection be6 ®u^rtn'fd^n @(^rattben^ 
rabed mit ber SSnge in ber Stic^tung ber %re, fo credit 
man bad SJolumen 0,0777 Subifmeter pro Umbre^ung unb 
bit)ibirt man hiermit in bie bcobadiMtn Sßinbmengen, fo er^ 
^dlt man beim Saugen 



Ml 



3Rotiii, fBix\ai)t Übet Sentitatoien. 



Ut 



l 



Umbre^ungdja^I. 

108 

180 

250 

370 

436 

550 

715- 

822 



0,590 
0,603 
0,688 
0,569 
0,544 
0,567 
0,578 
0,645 



mtUl 0,578 

S)iefed Ser^ältni^ tfit a(fo }temlt(^ conßant für aQe 
®ef(^tt)inbigfetten. 

Sur ben btafenben 93entt(ator, welcber nur 0,607 fot)iel | 

SSerfucfte mit bem großen ®€^rauben))enti(ator ald Sauger. 



9Binb giebt, a(6 ber faugcnbe, iDirb mai^ au(^ nur 0,607 . 
0,57« = 0,837 t>ou ber in obiger ffieife berechneten SBinb* 
menge erhalten. 

2)er jmeite 6(^raubent)enti(ator, mit n^etc^em 
93erfu(i)e angefieQt n>urben, ^atte 0,985 3Reter iDurd^meffer 
unb 1 ilReter Sdnge, breite ftc^ in einem 1 ^eter weiten @))^ 
linber unb befianb aud einem ®c^raubengange mit 0,5 3Ret. 
@(^raubengang^ö^e. (Die Seobac^tung^meife n>ar biefelbe, 
nur fonnte btefer IBentUator nic^t a(d blafenber geprüft 
merben, weil man baju ein ju (anged 9tof)x nötbig gehabt 
^aben würbe. 9{a(^fiefyenbe 3^abeUe giebt bie SSerfuc^^re^ 
fu(tate. 



ntttnmcr 


Umbrr6ung<> 
tilator« 


®(f<illDtnbtg: 

b(t Suft pro 
€tcunbe 


9eobac(|tete 

SBinbmenge 

pro 6ecunbe 


(gntfpredftenbe 

9{ut^(etßuttg 

pro @ecunbe 


9(ufaetoenbete 

9(rDett pro 

®ecunbe 


SEBirfungi0grab 
be< 

S\tntilatorA 


iBer^dltnig ber 

beobachteten 

jnr berechneten 




pro üRinutc 


aR(ter 


@iubifmeter 


a^et. Stil 


9{et. Stil 




SSinbmenge 


1 


153,S 


1,211 


0,738 


0,0719 


6,172 


0,0117 


0,380 


2 


211,6 


1,750 


- 1,066 


0,2165 


9,348 


0,0230 


0,397 


3 


248,0 


2,216 


1,350 


0,4396 


12,918 


0,0333 
0,0373 


0,397 


4 


300,0 


2,513 


1,531 


0,6412 


17,184 


0,403 


5 


373,0 


2,916 


1,777 


1,0017 


27,134 


0,0369 


0,375 


6 


450,0 


3,435 


2,093 


1,6374 


38,640 


0,0424 


0,366 


7 


510,0 


3,956 


2,410 


2,4993 


45,032 


0,0555 


0,320 


8 


558,0 


4,421 


2,694 


3,4829 


66,296 


0,0525 


0,385 


9 


625,0 


4,905 


2,989 


4,7676 


88,435 


0,0630 


0,371 



9u6 biefer XabeQe ge()t wieber ^ert>or, bap bie 993inb^ 
«enge, welche angefogen wirb, ber Umbre^ung^ja^I pro^ 
yoiüonal tß unb bur^ bie ^rme(: 

Q = 0,00499 n 
re))rdfentirt wirb. (S6 ifi aber ju bemerfen, bap bei ben in 
ber ))ierten So(umne aufgeführten äQinbmengen bereitö bie 
Sorrecrion wegen ber (Sontraction t)orgenQmmen ifl. 

93erg(ei(^t man bie SRittelwert^e ber in ber (e^ten So^ 
üimne aufgeführten 93er^d(tni|ja^(en bei beiben $Benti(atoren, 
fo jie^t man, oap fie ficft wie 0,572 : 0,377 ober wie l,5i : 1 
))er^aUen, be6^a(b fc^eint ed »ort^eil^aft, ber Schraube eine 
tinge gleich jwei ®ang{)ö^en ju geben unb fie aud einjeU 
nen Sd^aufeln jufammenjufe^en, wie beim ®uörin'f(^en 

Seiiti(ator. 

• 

üuc^ ber SSirfung^grab , welcher ^ier im SRittel au6 
bot legten brei 93erfu(^en 0,639 beträgt, ifl im iBer^dltnip 
ion 1 : 1,55 Heiner, al6 beim ©u^rin'fc^en Ventilator. 



entilatoren mit frummen Schaufeln. 

5)ie «lo^b'fd^en Ventilatoren, weld^e im 3a^re 1851 
auf ber Sonboner 9udfieDung aI6 noiseless fiins aufgeführt 
^tm, weit fie bi^ ju 800 unb 1000 Umgängen pro 9Ri^ 
Bitte frei t^on bem Idfiigen ©erdufc^e ber gewöl^nlici^en Ven^ 



tilator^n bleiben, ftnb entweber a($ faugenbe nac^ 9(rt \>ün 
Sig. 8, ober a(6 blafenbe Ventilatoren nac^ 9(rt "oon Sig. 9 
confhuirt. Die beiben ju ben Verfuc^en t^erwenbeten @rem« 
plare bifferirten nic^t feljr in ber ®röße. Sie würben mit 
einem SBinbrol^re t?on 0,3 5Keter 3)urcbmeffer t)erfe^en, 
beffen Sdnge \>on 6 bi^ 26 3)7eter marfirte unb in wel^ 
c^em bad SInemometer bei 4,5, 17 unb 26 3Retern 9(b« 
ßanb t)om Slügelrabe aufgejieUt würbe. 3ni (enteren SaUe 
befanb ed {td^ 0,2 SReter einwdrt^ t>on ber SDIünbung unb 
ed ergab ftc^ für biefe @te(te ber Sontractiondcoeffident 
JU 0,7, wdl)renb man benfelben beim @d^rauben\)enti(ator 
in 0,1 9Reter SIbftanb t)on ber 9Rünbung )U 0,8 gefun^ 
ben ^atte. 

• Vet bem fangenden Ventiiator waren 6 gefrümmte tra^ 
pejoibale (Schaufeln t)orbanben, welche nur bid an bie @aug« 
Öffnung reichten unb beren @c^werpunft in 0,233 iDteter 
Stbfianb t)on ber 9(re lag. 2)er blafenbe Ventilator ^atte 
0,77 9Reter SJurc^meffer unb bewegte Rd^ in einem guf eifernen 
ercentrif(^en ©e^äufe »on 0,9oi bid l,oi^ Witt 3)ur(^meffer.*) 

!Die Verfud^drefultate finben fidf in nad^ftebenber Xa^ 
beut t>er}ei(i^net. 



*) 9lä^ere Kngaben fehlen. 



ID. aieb. 



IT* 



3Kortu, Serfuc^e fiier Sentilatoten. 



Serfud^e mit einem faugetiDen 9lc\ft>'\iitn Ventilator. 



Umbre^ung«? 
pro Stinutf 



@ef(6totnbtt)2 

feit bcr «uft 

pro @f(unbe 

SReter 



S(nf)ffogfne 96fianb be0 

Suftmenge | Snemometerd 

pro ©ecunbf 1 1\ iiBentilator 



SuBifmdft 



aRetrr 



^emerfungen. 



a. ?änge be« ©augrobreö 26 9Reter. 



174 
170 
170 
170 
180 
181 
258 
238 
237 
242 
235 
230 
300 
302 
300 
297 
304 
304 
376 
373 
375 
377 
368 
398 
452 
420 
447 
450 

173 
171 
288 
308 
426 
434 

3tai) ber grap^ifc^en 9Iuf)eic^nung ergiebt fic^ für ben 
Sentiiatot mit bem'26 ^JReter langen @augrol&re folgenbe 
9(bl)dngigfeit jn)if(^en ber llmbre^ung6ja^( u pro SRinute 
unb ber 8uftmenge Q pro ©ecunbe 

Q = 0,00124 n. 

attoai größer fc^eint bie angefogene Suftmenge bei Mo0 
6 SWeter JRo^rldnge ju fein. 

93erg(eicbt man bie beobachteten Sufimengen mit berje^ 



3,21 
3,16 
3,16 
3,16 
4,51 
4,51 
4,64 
4,26 

4,00 

4,13 
6,03 
5,95 
5,90 
5,90 
5,27 
5,25 
7,65 
7,55 
6,71 
6,58 
6,45 
6,62 
9,42 
9,92 
7,89 
7,72 
7,56 
7,72 



I 



0,225 
0,221 
0,221 
0,221 
0,221 
0,221 
0,825 
0,298 
0,280 
0,289 
0,296 
0,292 
0,413 
0,413 
0,369 
0,367 
0,370 
0,370 
0,470 
0,461 
0,451 
0,453 
0,462 
0,485 
0,552 
0,640 
0,628 



I 



4,6 

17,0 
26,0 

4,5 

17,0 
26,0 

4,5 

17,0 
26,0 

4,6 

17,0 



26,0 



4,6 

17,0 



Sei ben Beobachtungen, xo6 ba^ 
änemometer in 4,5 unb 17 SRetern 
iflbfianb vom Ventilator aufgefteUt 
war, iß bie Suftmenge einfach ^utd) 
ÜDhtltipiication bed 9tö^renquerf(^nit^ 
M (0,07 Ouabratmeter) unb ber 
beobachteten ®efc^n>inbigfett ermatten 
roorben, bei benjienigen Verfuc^en 
aber, n)o bad SInemometer am @nbe 
ber 9tö^re angebracht war, ift biefed 
$robuct nod^ mit bem Sontraction^^ 
coefftdenten 0,7 multiplicirt worben. 



j 0,540 

b. ?dnge be« ©augro^re6 6 SWeter. 

I 



4,94 


0,242 


4,92 


0,242 


8,14 


0,399 


8,73 


0,428 


10,42 


0,511 


10,42 


0,511 



Sei biefen Verfud^en ift burd^aud 
ein ßontraction^coefficient 0,7 in 
Slec^nung gebradf^t worben, n>ril bad 

; Slnemometer am @nbe bed 9lo^re6 

j beftnblic^ war. 



nigen Quantität, wefc^e man er()i(t, wenn man ben t) 
ber Siugelflic^e befdf^riebenen 9laum in 9Ied^nnng )ie^t, 
ergiebt fic^, \>a$ ber IBentüator 1,4 mal fo )>ie( Su^ a 
fangt, unb Die0 jeigt jugteid), wiet)iel me^r biefe fBentUol 
ren (eißen, a(d bie @c^rauben))entiIatoren, bei benen fid) f 
baffelbe 9Jer^i(tnip ber Ouotient 0,877 bid 0,572 ergab. 

S)ie b^namometrifc^en SReffungen jeigten Solgenbe«: 



SRorin, Verfuc^e über SentUatoren. 



Umbrcl^ungSs 


Suftttolumen 


• 


9(ufAetoenbete 


Sirfungdgrab 




pro SRinute 


pro ^ecunbe 


pro @ecunbe 


**h Vi II 

pro «Sfcunbc 


Ventilators 


Vemerfungen. 




SuBifmfter 


aßet. Stil. 


»JIRet. Stil. 








a. gange be^ Saugro^re^ 26 9Retei 


1 
• 




202 ; 


0,250 


0,111 


-3,33 


0,067 


2)ad Sitftt)o(umen tft ntc^t birect 


252 


0,312 i 


0,390 


4,27 


0,091 


beobachtet, fonbern nac^ ber oben 


376 


0,466 


1,390 


12,24 


0,113 


angegebenen gormet aud ben Unt^ 


384 


0,476 


1,456 


14,81 


0,098 


bre^ungdja^len berechnet, n)orauf 


446 


0,653 


2,287 


19,00 


0,120 
1 ' 


bfe ©efc^wlnbigfcit in ben JRo^ren 




b. ginge be6 ©augrol^re^ 6 ^IReter. 




unb bie 9}u$(etfhing befttmmt wtx^ 


194 


0,312 


0,411 


6,17 


0,067 


ben fonnte, mte früher angegeben 


252 


0,400 


0,867 


6,82 


1 0,127 


worben ifi. 


398 


0,545 


2,179 


17,09 


0,127 





2){e S^abeUe jetgt, ba^ ber Sffiirfungdgrab bei bcm längeren Saugro^re jn^ifc^cn 375 unb 450 Umbrel)ungen nid^^t über 
0,12, beim fürjeren Sichre nic^t über 0,i27 gefüegen, aber immer 1,5 mal fo grop, aW beim (Sc^^ranbent)entiIator au6ge^ 
falen ifl. 

Ueber ben blafenben SSentilator giebt folgenbe SSabelle nähere eingaben. 

• 93erfud)e mit einem blafenben 8lot;b'fd{fen Sßentilator. 



abßanb betf 

Snemometftd 

Dom dentis: 

lator 

aWeter 



Umbref^ungtf; 
ja^l bfd $rn< 

tilatortf 
pro SRinute 



@ef(bu>inbig$ 
feit ber 8uft 
pro @ecunbe 

aReter 



iBiiftvolumen 
pro ®ecunbe 

(Subifmeter 



Q3er^äftni$ ber 
^inbmenge 
lux Umbre^« 

ungdija^l 
pro (Secunbe 



SBemerfungen. 



5,5 
17,6 

28,0 

5,5 
17,5 

28 

5,5 
17,6 

28 

5,5 
'l7,6 

28 



1) 8dnge be6 


SBinbro^re^ 


1 26 gWeter, 




171 


3,99 


0,279 ' 


0,098 


171 


3,99 


0,279 


0,098 


163,8 


4,14 


0,290 


0,106 


177 


4,60 


0,316 


0,107 


166,2 


3,94 


0,276 1 


0,100 


168 


3,99 


0,280 1 


0,100 


247,8 


5,66 


0,396 i 


0,096 


247,8 


5,71 


0,399 ; 


0,096 


246 


6,22 


0,436 


0,106 


247,8 


. 6,22 


0,435 


0,105 


247,8 


5,71 


0,400 


0,097 


246 


5,71 


0,400 


0,097 


291 


6,52 j 


0,456 


0,094 


288 


6,52 


0,480 


0,100 


297 


7,23 


0,506 


0,107 


286,2 


7,18 


0,499 


0,104 


. 282,6 


6,62 


0,463 


0,098 


291 


6,72 


0,470 


. 0,097 


469,2 


9,77 


0,684 


0,088 


480 


10,07 


0,706 


0,088 


462,6 


9,97 


0,698 


0,091 


462,6 


10,07 


0,706 


, 0,092 


468 


9,92 


0,694 


0,089 


452,6 


9,82 


0,687 

ajtittel 


0,089 




0,098 



-1/ 



2)iefe 9$erfu(^e jeigen, ta$ bei 
gleichen ©efc^minbigfeiten bie Um« 
bre^ungdjq{)(en bed ünemonieterd 
nic^t wefentlid^ bifferirten, ed moci)te 
baffelbe bei 5,5 ober 17,5 ober 
28 üReter «bftanb t)om SSentilator 
angebracht fein. 



aHotin, Stifudrt fi&» Sicntilatottn. 



3) !änj> M 


aUinbro^Tc« 6 Wttn. 






6 1 


169 


4,i. 


0,800 


0,108 




172 


4,(6 


0,311 


0,108 




3,16 j 


174 


4,66 


0,S18 


0,109 




180 


4,M 


0,5« 


0,108 




6 j 


231 


6,71 


0,898 


0,105 


j 


237 


6,9J 


0,(18 


0,105 


1 


3," j 


229 


6,,. 


0,408 


0,106 


f £i( Umbre^ung^ja^ItR U» Sno 


231 


6,.i 


0,107 


0,108 


meinet«* bliebrn bei diesen Öe« 


6 1 


297 


7,« 


0,80» 


0,109 


((^toinbisfetten a 


306 


7,6. 


0,638 


0,105 


^ motzte baffetbe bei 3,i5 ober 6 Wet. 


3,.5 j 


309 


7,7» 


0,646 


0,105 


. abflanb vom Ventilator angebcai^t 


297 


7,.. 


0,6J1 


0,106 


fein. 


6 j 


480 


10,87 


0,719 


0,088 




467 


10,07 


0,705 


0,099 


1 




469 


10,17 


0,71» 


0,095 


1 


3,16 j 


469 . 


10,!7 


0,719 


0,098 




6 j 


514 


10,M 


0,785 


0,08» 


! 


706 


14,» 


1,049 


0,088 





mttti 

^ie 3}eTfu(f}e mit btm Mafenben Sentilatot tcigtn, baf 
fnnti^alb btr UmbTc^ungdja^Itii 170 unb 985 jroifi^en ben 
aSlnbmfngtn unb ben Umbtebung"» P"> S«unbe ba* ^tv 

Q ^ 0,098 n 
pattfanb. 

SSngltic^l man ben von ben glügeln bef^ritbentn 
Staum, totUtter bei 0,oemt Ouabratmeter 91ügelflä(()e unb 
0,i< 'SSeter ®4n>et))unft^bßanb von bei 8(re pro Um< 
bTe^ung 6,S8 . 0,i4 . 0,os:i7 = O.oasT Subtfmeter btlidat, 



0,100 

mit ben SSinbmengen, fo ergiebt ft(^ ba0 9)eri)ältni$; 
0,ossi 1 

0,098 2,9* 

mena<^ bie wirflii^ gelieferte 9Binbmengc 2,9 mal fo gro0, 
aI0 bfc berei^netc i^, »ttbrenb fte beim faugenbcn Senti* 
lotor nur 1,4 mal fo gro^ nar. i&8 ifl titi aui^ ganj 
natätlid}, neil beim blafenben ffientilator bie 
ber auStretenben in^ gemiffermaagen nod} auf 

bie Sufi im Sinbro^re wirft, md^renb bie in bcr auStirIcn' 



äRoritt, Serfuc^e über Senttlatoren. 



bcn Suft eitt^altnte Irtoibige Straft bdm fongenben 9)entf^ 
lator nu$lo^ verloren ge^t.*) 

Sei ben bi>namometnfd^en SSerfuc^en tDaren ^ur SSer^ 
meibung t)on Srrt^umern burc^ ©leiten bed Stiemend befon^ 
bere Som)>teurd auf ber 93enti(atoc# unb ber SBremdn>eIle 
angebrad^t S)er 9Birfung6grab fann bei 700 bid 800 Umi* 
bre^ungen, mit benen biefe SSentilatoren gen)o^n(i(^ um(au^ 
fen, 3u minbeßend 0,i6 angegeben tterben, nxibrenb er beim 
Saugen nur ju 0,12 gefunben n)urbe. 



*) ^c^tx ftnb bte ^iffnftt fe^r nüj^Uc^, koel^e ^err IBergrat^ 
Sßtiihadi in feiner SRed^amf SBb. III, $.439 em^fie^It. 

Serfuc^e an einem blafenben 



©onac^i f(fteinen biefe SentHatorcn flc^ beffer jum 93lo^ 
fen, ald }um Saugen ju eignen. 

SSentüatoren mit ebenen $(üge(n. 
!Der beutete Ventilator befaf 0,33 SJteter breite unb 
0,18 aWeter ^o^e Schaufeln, beren Äußerer 3)ur(^meffer 
0,67 ÜKeter betrug, unb bewegte flc^ mit 0,04 SWeter ^toU 
I fc^enraum in einem c^linbrifd^en ®e^dufe t)on 0,75 ^Dieter 
2)urd^meffer. 2)a6 8lbfü^rung6rol)r war 20 unb 28 SReter 
j (ang unb bie 93}inbgef(^n>inbigfeiten würben bei 8 3Reter 
j Slbflanb t)om Sentilator ober am (Snbe bed 9lo^re6 beob^ 
! achtet, beffen Duerfc^nitt 0,07 Cuabratmeter betrug. 2)ie 
! Seobac^tungdrefuÜate giebt bie nac^fle^enbe SSabelle. 

Ventilator mit ebenen Slugeln. 



ttmbre^ung^^ 
pro Spinnte 



u 



Suftgefc^tDin- 

bigfeit 
pro Secunbe 

aUeter 



0Dtnbquantum 
pro ^ecunbe 

Q 

(Subifmeter 



Sßtvhältni^ 

Q 



u 



Volumen, totU 

(bti von ben 

glögeln be« 

[^rieben »irb 

V 



QSer^äÜni^ 
Q 
V 



fXufqelDenbete 

ilrbeit 
pro Secunbe 

a^et. Stil. 



fffitrfungtfgrab 

be0 
iOenttlatord 



1) iJänge be« SBinbrobre« 20 SÄeter. 



342 


8,29 


0,680 


0,102 


1 0,621 


1,113 






351 


8,70 0,609 


0,105 ! 0,580 1 1,149 






450 


9,56 1 0,669 


. 0,089 0,685 


0,976 






460 


9,97 


0,697 


0,092 0,695 


1,003 






520 


10,73 ! 0,751 


0,087 ! 0,786 


0,955 






528 


10,73 ; 0,751 


! 0,085 0,804 


0,934 






626 


12,70 


0,889 


0,085 ; 0,950 0,935 j 




640 


13,11 


0,918 


0,086 1 0,978 


0,939 1 




664 


12,96 


0,907 


0,082 1,005 


0,902 






680 


15,49 ' 1,084 


0,096 j 1,033 


1,049 






872 


22,08 1 1,545 


0,106 1,325 i 1,165 




872 


21,72 1,620 


0,104 1,325 j 1,146 






SRittel 


0,094 1,022 




2) U\ 


«ge be« gio^re« 28 ÜRet 


er. Äbfianb be« «nemometerd 28 TOeter von ber «re. 


440 


10,82 


0,757 


0,103 j 0,670 


1,129 






438 


11,10 


0,777 


0,106 j 0,667 


1,165 


58 


0,110 


500 


12,59 


• 0,881 


0,106 


0,761 


1,158 






520 


12,93 


0,905 


0,104 


0,792 


1,142 


77 


0,130 


660 


15,45 1,081^ 


0,098 


1,005 


1,075 , 119 


0,144 


664 


15,46 


1,081 


0,098 


1,067 


1,013 ! 




848 


18,31 


1,282 


0,090 


1,291 


0,909 


190 


0,150 


860 


18,20 


1,274 


0,089 
0,099 


1,310 


0,972 •. 








awittei 


1,070 




0,141 




3) 2)edg(ei(^en. !Da6 


Anemometer befanb ftc^ bei 8 aWetern «bftanb. 


• 


444 


11,25 


0,787 


0,106 


0,676 


1,164 


^ 




440 


10,58 


0,741 


0,101 


0,670 


1,106 






496 
562 


11,92 


0,834 


0,101 


0,755 


1,106 




12,84 


0,899 


0,101 


0,818 


1,106 






524 


12,34 


0,864 


0,099 


0,798 


1,083 






644 


15,45 


1,081 


0,100 


0,981 


1,102 






680 


15,96 


1,117 


0,09% 


1,035 1,079 






784 


17,81 


1,247 


0,094 


1,196 


1,047 






752 


16,21 


1,134 


0,045 


1,190 


0,990 








9Ritte( 


0,099 


1,088 
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S7S 



Umhvthunais 
pro 9)l\nütt 



n 



Suftgrfc^totn« 

pro Serunbe 
Wflttfv 



C^ubifmeter 



Volumen, weh 

dbed oon ben 

Släfleln be« 

fd^rteben wirb 

V 



Q3frbä(rnig 



Sttfoetoenbete 

«rbeit 
pro ®(ciinbe 

aRef. itü. 



Sßfrfungtfgrab 

betf 
IBentiUtortf 



4) 2)ie üu^trittdöffiiung xoax bid auf 0,03i4 JDuabratmeter verengt. Slbflanb bed JInemometetd 

»om Sentilator = 28 9Hcter. 



88G 
388 
480 
520 
520 
600 
616 
820 
840 



13,36 
13,77 
16,46 
16,64 
16,80 
1^,98 
19,98 
28,75 
28,24 



0,419 
0,432 
0,017 
0,5*2 
0,527 
0,627 
0,627 
0,903 
0,887 

mttci 



0,065 
0,067 
0,065 
0,060 
0,061 
0,063 
0,061 
0,068 
0,063 

0,065 



0,588 
0,591 
0,731 
0,792 
0,792 
0,914 
0,939 
1,249 
1,280 



0,713 
0,731 
0,707 
0,669 
0,659 
0,685 
0,669 
0,723 
0,698 

0,698 



39 

51 



80 
144 



0,154 
0,238 



0,822 
0,420 



Slbfianb bcd 8tnemometert 8 SWeter, 9lo()rquerf(^nitt 0,07 Duabratmeter. 



414 
416 
520 
580 
648 
816 
816 



6,71 

6,71 

7,97 

8,79 

10,07 

12,76 

12,76 



0,460 
0,469 
0,558 
0,615 
0,705 
0,893 
0,893 

9Rittel 



0,068 
0,068 
0,064 
0,064 
0,065 
0,066 
0,066 



0,631 
0,638 
0,792 
0,884 
0,987 
1,243 
1,243 



0,066 



5) Duerfc^nttt ber 9ludtcitt6offnung 0,oi54 Ouabratmeter. 



0,743 
0,740 
0,704 
0,696 
0,714 
0,718 
_ 0,718 

0,733 

Slbßanb bed Slneniometerd 28 Steter. 



376 
384 
500 
508 
628 
632 
764 
808 



13,94 

14,10 

17,98 
18,15 
21,18 
21,85 

28,91 

30,59 



0,215 
0,217 
0,277 
0,279 
0,826 
0,336 
0,445 
0,471 

mtui 



0,034 
0,034 
0,033 
0,033 
0,031 
0,032 
0,036 
0,035 



0,572 
0,545 
0,761 
0,773 
0,956 
0,962 
1,133 
1,334 



0,033 

9lb{)anb be6 9(nemometer6 8 3Reter. 



0,376 
0,371 
0,364 
0,361 
0,341 
0,349 
0,392 
0,358 



49 

73 



121 



0,363 

JRo^rquerfc^nitt 0,07 JDuabratmeter. 



0,127 
0,262 



0,887 



414 
428 
620 
638 
800 
804 



3,42 
3,49 
5,27 

5,36 
6,87 
7,04 



0,239 
0,244 
0,369 
0,375 
0,481 
0,493 

SWittef 



0,084 
0,034 
0,086 
0,085 
0,036 
0,036 



( 



0,631 
0,651 
0,944 
0,971 
1,218 
1,261 



0,37% 
0,375 
0,399 
0,886 
0,394 
0,899 



0,036 



6) Duerfc^nitt ber audtrittdoffnung = 0,oo5 Ouabratmeter. 



392 
392 
400 
496 
504 
516 
624 
644 
644 
664 



13,94 
13,94 
16,30 
17,33 
17,33 
18,82 
19,49 
20,84 
22,52 

23,19 



0,070 
0,070 
0,081 
0,087 
0,087 
0,094 
0,097 
0,104 
0,113 
0,116 

aRlttel" 



0,016 
0,016 
0,012 

0,011 
0,011 
0,010 

0,009 

0,010 
0,010 
0,010 

0,012 



0,606 
0,606 
0,610 
0,755 
0,768 
0,786 
0,950 
0,981 
0,981 
1,011 



0,388 

^bfiaiib bed 9(nemometer^ 28 iReter. 

0,115 
0,115 
0,118 
0,115 
0,113 
0,119 
0,102 
0,106 
0,115 
0,114 



0,115 
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xotjxcn, bcren untere^ @nbc bem SBInbjirome entgegengeridjtet 
unb auögcjogen war, in Slbjiänbcn t)on 3,i, 6,6, 9,ö, 12,7, 
15,9 unb 27 aWercrn loon bem SBentilator bid in bie Are 
bed SBinbro^red t>erfenft, bie ben tjerfc^iebenen ®ef(^n)iu^ 
bigfeiten bed 93enti(atord entfprec^enbe SRanometer^ö^e notirt 
unb gleid^jeitig bie @ef(^n>inbigfeit am Stnemometer beob«* 
achtet. 9(ußerbem waren ncd^ jwei folcbe SRanometer bei 
3,1 unb 27 SRetern Slbfianb t)om Ventilator angebracht, 
Deren untere^ umgebogene^ (Snbe rec^twinfelig jum SBinb^ 
jirome ftanb. 

Sei 848 SSentilatorumgängen erhielt man i)ierbei in 
bem nid^t am Slu^gange tjerengerten Sio^re golgenbe«: 



«bftanb b. TOanomet. 3,i 6,6 9,6 12,7 15,9 27 9»et. 
9Ranometer^ö^e 0,06t 0,048 0,048 0,089 0,084 0,02i „ 

0,013 —0,029 ,; 

!Die 3iff^rn in ber unterßen fRtif)t geben bie Stano- 
meterß&nbe ber feitwartd gen>enbeten 9i6^ren an, wobei na^ 
menttic^ ber negative 2)ru(f an bem bei 27 SRetern (Sntfer^ 
nung ftel)enben ^SRonometer auffdOft, ber barauf aufmerffatn 
mac^t, wie \>xtl auf bie ©teOung bed 9Ran(imeter6 anfommt 

aßeitere Seobad^tungen finb in nac^fie^enber Xabeffe I 
angegeben. 



3:abe(le L 



Umbre^un^ten 

IBentilator« 
pro ©ecunbe 



©efc^totnbtg' 
feit ber Snft 
beim ^(u^trttt 
pro Secunbe 

SWeter 



3)tanometerf!änbe an ben f)eto5^nIt((en !D>?anoinetern in 9Retern 

Sbflanb oom ilBentilator 



34 



6,5 



9,6 



12,7 



15,9 



27,0 



HÄa nomitti^bt^tn bei ben 

gebre^fcn SRanometent 

9(bflanb 



3,1 



27,0 



•üRunbungdquerfc^nitt 0,03i4 Duabratmeter. 



820 


28,76 





,052 


0,048 


0,062 


0,048 


0. 


p048. 


0,048 


0,040 


0,031 








Wunbungdquerfd^nitt 0,oi64 Ouabratmeter. 








384 


14,12 


0,009 


0,009 


0,012 


0,014 


0,016 


0,014 


0,010 


0,011 


508 


18,16 


0,012 


0,011 


0,020 . 


0,020 


0,020 


0,022 


0,017 


0,018 


632 


21,84 


0,027 


0,026 


0,080 


0,027 


0,028 


0,033 


0,026 


0,081 


808 


30,67 


ff 


. 0,064 


0,067 


0,064 


0,066 


0,066 


0,060 


0,062 




• 




'Wünbung^qlterfc^nitt 0,oo6 Ouabratmeter. 








392 


13,98 


0,010 


0,013 


0,016 


0,014 


0,016 


0,017 


0,013 


0,012 


496 


17,36 


0,018 


0,021 


0,021 


0,020 


0,022 


0,023 


0,020 


0,021 


624 


19,47 


0,028 


0,029 


0,031 


0,029 


0,031 


0,034 


0,029 


0,032 








XabeKen. 









Onerff^nitt 

ber 9lnmittti 

Öffnung 

Duabratmeter 



Umbre^ung^f 

tilatora 
pro SRinute 



SRanometer? 

(&be in 
föafferfdule 

Sfttttx 



®ef4t9inbigrett ber 8uft in 
ältetern 



beobai^tete berechnete 



0,07 
0,0314 



0,0154 



0;0050 * 



848 
820 

384 

508 

632 

808 

392 
496 
624 



0,021 
0,048 

0,014 

0,022 



0,083 



0,066 

0,017 
0,028 
0,084 



18,16 
28,76 

14,12 

18,16 

21,84 

30,57 

13,92 
17,36 
19,47 



18,21 

26,91 

14,54 
18,23 



22,31 



28,81 

16,12 
18,63 
22,66 



2)iffierenj*) 



f!««ae 



))rocenta(e 



1,86 

— 0,40 

— 0,34 

— 0,46 
1,77 



15,4 

35,3 
1 

53,4 

1 

43,1 
1 

17,2 



*) IDie IDifferengen flimmen |iii(t gan^. 

S). 9tth. 
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ftrau§, aSanbagtn bei ISifenba^ntäter. 
Setzungen ber audgetoec^fcUen iSanbagen. 



SSO 



1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


10 








!D(r Sanbagn 


i 




eine« Stis 

bet))aaT< 

mit 9re. 

«tr. 


9)oa bei abgenähten Sanbagcn 
bui4f4nittli(^ jurfidgeleate 


SPtartmum ber 

nodb im ®errtebe 

(tftnbl. Oanba« 

gen )>er 1000 




eanftnbe 


gunction. 


<5Ia{fe. 


)93elaflung 
(Str. . 


• 

B s 




«r. 


Jtiiometet 


geogt. 9Reilen. 


Stctationcn 
))er 1000. 




1 


Senbetrab 


X 


80 

■ 


3 


18,0 


126960 


17157 


44926 






2 


Saufrab 


X 


90 

1 


2% 


17,0 


138600 


18730 


42490 


58730 

• 




3 


Senberrab 


'a, B u. C 


100 


3 


19,6 


88347 


11939 


28430 


54290 




4 


Sriebtab 


X 


, 100 


5 

1 


40,0 


130756 


17670 


277B2 


— 




5 


Saufrab 


B u. C 


'130 


3 


19,6 


84672 


11441 

1 


29960 


— 




6 


Xriebrab 


B 


■ 140 

1 


5 


46,0 


118600 ! 16027 


25180 






7 


Saufrab 


A 


■ 150 


4 


26,8 


65540 i 8857 

1 


24710 


29100 




8 


Slriebrab 


A 


: 160 


6 


50,6 


>101080 , 11794 


17830 


28860 




9 


S 


X 


170 


6 


44,0 


105810 : 14300 


18720 







10 


s 


C 


175 


4 


38,2 


71620 ; 9678 


19008 






11 


s 


B 


190 


5 


38,0 


67708 9150 


14375 







12 


SfBagenrab 




6Ö 


3'3" 




80160 


10832 


26720 






13 


9 




90 


2' 9" 




45024 


6084 


17050 




■ 



3n Wefer üabcKe ftnb nur bic Scifiungcn jener San* 
bagen aufgenommen, welche wegen Slbnü^ung biö jur Un* 
braud)barfeit anögemec^felt, unb burd) anbere erfe^t »erben 
muf ten. Gd fmb, wie in ber üabelle erfic^tlic^, nur eiferne 
93anbag(n unb jwar für bie Socomoti\)en, t^eild geinforn, 
beffen Lieferant unbefannt, t^eitd Som SJtoor, a(fo ebenfalls 
getnforn. S3eibe Dualitälen ftnb jeboc^ wenig tton einanber 
t)erfc^ieben. 

Unter 9lr. 12 unb 13 pnb bie SBanbagen ber Sßagen«^ 
räber aufgefüf)rt, bad SWaterial berfelben war gewofjnlidjed 
Sifen, jeboc^ baö unter SRr. 12 bejfer, aW jiened unter 9ir. 
13 aufgejeicfcnete. 3n ber JRubrif 3 bebeutet A ©cf)neHjug, 
B ?Perfonenjug, C ®uterjUgs»8ocomotit)en, mit X ftnb bie 
im 35aI)n^ofbicnfte t)erwenbeten 8ocomotit>en bejei(^net. 

Sei angäbe ber S3elaflung für SBagenaren würbe bie 
bur(^fc()nittlic^e angenommen. 

Unter Stubrif 10 ftnb bie 9KarimaUeifiungen ber noc^ 
im Setriebe befinbli(^en Sanbagen aufgefü{)rt, ^^, wo feine 
Stefultate angegeben ftnb, ftnb fämmtli^e Sanbagen ber eri^ 
ften Lieferung bereite abgenäht unb audgewec^felt. @d barf 
wo^I faum befi^mben, ba^ bie in biefer Slubrif notirten 
©rofen beffere 9Iefu(tate, atd Die in 9 aufgeführten^ nac^* 
weifen; wenn man bebenft, ba0 t)on einer Lieferung San* 
bageu immer bie fel)(erbafteu, b. 1^, folc^e mit ©c^weipfe^-- 
lern unb ungleich I)artem ^JJIaterial behafteten, juerft jur 
9(u6wec^ feiung fommen, wä^renb bie guten Sanbagen am 
längften aud^alten, a(fo bie beften 9tefu(tate ergeben. 

3m t)orße^enben Seraeic^niffe ifi in SRub. 7 ber burd()< 
fd)nittlic^ t)on einer Sanbage bi6 jur erfolgten Sluöwec^fc* 



(ung jurü(fge(egte SBeg in Kilometer angegeben, wä^renb in 
9{ub. 9 biefer 3Beg in Stotationen berechnet ifl. 9tur (<$* 
tere Stubrif giebt bie wa()ren, in Serg(et(^ung ju }te^enben 
SBert^c für bie Seiftungen ber Sanbagen an. 

ad. 1. Setrac^ten wir in obiger S^abeQe, in t9e((^er 
bie Einträge nac^ Selaftung ber Sanbagen in ßeigrnber 
Steige georbnet ftnb, bie 9{ubrif 4 unb 9, fo erfennen lotr 
eine merfwürbige Uebereinftimmung ber barin aufgeieic^ne' 
Xiw 9tefultate, unb ftnben burc^ bie @rfa^rung beßdtigt, bap 
bie Stbnü^ung ber Sanbagen mit ber Selaftung junimmt 
!Da^ nur bie ßc^^t ber Slotationen ben richtigen äRaap^b 
für bie Sbnü^ungen geben, ifi im SlOgemeincn gan) Deut(t($ 
in ben Siubrifen 7 unb 9 audgef^roc^en, wäbrenb nimitc^ 
in erfierer Slubrif bie aufeinanberfolgenben 3<t^Iengröfen 
ganj unregelmäßig finb unb mit bem Selafitungdt>er^iUnif 
gar ni(t)t übereinftimmen, ift bied in legerer 9tubn{ nic^t 
ber ^aU. Sie geringen 9(bweic^ungen, weld^e ^ter Dorfont* 
men, ftnb burc^ fonftige abweic^enbe Serbältniffe ber San>' 
bagen beDingt. 

8lm auffattenbften erft^eint bie Srrigfett ber in Äubr. 
7 angegebenen 9tefu(tate bei Sergleic^ung ber Sanbagen 
mit ungleichen !Dur(^meffern ; wdbrenb }. S* laut biefer 
Stubrif, bie in %r. 8 aufgeführten Sanbagen eine weit grö- 
fere Setftung a(d jene in 9lr. 7 aufgeführten a^igen, ifi; wie 
ed auc^ mit ber Siegel übereinfltmmt, laut 9lub. 9 ^a6 
Umgefe^rte ber gall. 

Slbd bem Seraeic^niffe ifi erftc^tlic^, ba0 bei ber 9(b# 
nü^ung ber Sanbagen bie Selaflung berfelben t)on 
au^erorbentli($ großem @influffe ifi. Kac^bem aber bie 
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finforberungen , meiere man an ba6 ^ttxitbimatttial fteUt, 
wn Zag ju Xag gröfer »erben, nac^bem immer ft&rfere 
üocomottoen unb 9Bagen )>on größerer Xragfraft erforber^ 
Ii4^ ftnb, um einedt^et(d bte 3af)( ber jum 2>ien)le benöt^tg^ 
ten aXafc^inen nic^t in'6 Unjmecfmdpige fteigen ju (äffen, 
an^erfeitö bte Seiaßung ber ßuge auf bie mögßc^f) fleinße 
Xrenja^l )u Befc^r&nfen; itac^bem alfo eine 93erminberung 
ber Selafiung n)o^( faum ju benfen x% bleibt fein anbered 
2Btittü, a(0 bie Sefc^affung ))on gutem äRateriat äbrig, 
ii>enn mon eine grofe 2)auer^aftigfeit ber Sanbagen erzielen 
toiO. ^ieju ftnb t)orjug(i(^ iene Sahnen ge)n)ungen, xotld^t 
einen grofen ®üter))erfe^r ^aben, unb ge^t ein X^eil 
berfelben bereite mit bem ®ebanfen um, bie SSelajlnng ber 
SQBagenaren auf 10 üonnen, pro SBagen alfo auf 20 Zon^ 
nen, ju normiren. £ap bei Sergba^nen bie SSelaftung ber 
flriebaren an ben &ocomoti))en eine moglic^ft große fein muß, 
ifi eine befannte <5ad)e. 

!£)ie Slnmenbung üon t>orjügIi(^ gutem ^IRaterial ift um 
fp lo^nenber, atö man gegenüber f(^(ed)tem, b. ^. xoeiijtm 
unb unganjem SRaterial eine t)ielfad)e !£)auer erreichen fann. 
SM ba6 in biefer 93e}ie^ung b\6 je^t faft no(6 unubertrof^ 
fcne SRateriaL muß ber ®ußftai)I ^on Arupp angefel)en 
mrben. 3ni bieffeitigen Setriebe n)urben »or 3 3a^ren 
Sriebrab'Sanbagen für @üterlocomotit)en Don genanntem 
Sabrifanten belogen ; biefelben mußten erfi ein einjiged Tlal 
abgebre^ tt)erben, t)aben bid ie^t 23 ÜDüQionen ^Rotationen 
geimu^t unb (äffen na^ ben bi^^erigen (Srfal)rungen auf 
eine Dauer t)on 100 ^}Rt((ionen Stotattonen (50,000 m^ütn) 
fdjliefett, »A^renb bie unter 9{r. 10 bed 93erjeic^nif[ed auf^ 
Bcft^en Sanbagen ber gieic^en *(Serie nur 19 äRiÜionen 
Dotationen gemacht {)aben, bie ^upi)'f^^<i Sanbagen fomit 
eine Sfoc^e 2)auer t)erfprecl)en. 

S&r getDiffe ^totdc bürfte aber noc^ ein anbered 3Rate^ 

lifll t)or bem Arupp'fc^^n ben SSorjug t^erbienen, unb bied ftnb 

M( Sc^aiengußräber, n>e((t}e (Sang in £)fen in bi^^er 

nnikrtroffener Sffieife (iefert. ^ad 3Jtateria( biefer Stäber, 

»eaigflett« ber I)artgegoffene Sbeil ber Saufflddje, ber ^ier 

allein maaßgebenb ifl, geigt eine noc^ größere SBiberfianbd' 

fa^igfeit, M ber ^rupp'fcbe <Bta\)l M ift jwar ntcbtd 

Xflitf, baß ^rtgegoffeneö Sifen eine erl^eblid) größere 2Bi* 

^anbdfä^igfeit a(^ fe(bfi ge()ärteter ®ußt1al)( ^at, aUein 

Mefe (Sigenfd^aft n)urbe hi'^btv in ber Sifenbabnted^nif be« 

mm fiirStäber me( gu toenig beachtet, ^airbairn ^at 

h)jig(i(^ ber ^efitigfeit von ^artgegof[enem (Sifen ein eda^ 

tanted 9eifpie( gegeben, inbetn er t>a, wo bie @ußf}af)(flem^ 

)^I fto 9te(^fitanien nic^t mtf)x au^^ieiten, fo(c^e von ^art^ 

gegoffenem ®fen ann>enbete unb mit biefen ben 3^^^ ^^* 

rrn^fte. 2)a nun fafi aUein bei ber 9(bnu$ung ber Sanba« 

gen bie ru(fn)irfenbe gcfligfeit bed ÜRateriai«, b. f). ber 

Stberfianb gegen bad S^f^^ü^f^n in Slec^nung fommt, fo 

Mirfie un^eitig ber €(6a(enguß a(d bad fär (Eifenba^nräber 



beße 9Rateria( angefe^n merben unb ber 3^itpunft, n>o 
man principie(( bie ®d^a(engußräber a(d bad meitaud gmecf^ 
mäßigfle 3Rateria( bei aOen (Sifenba^nenanerfennt, bärfte 
rt(^er(i(^ ni(^t me^r ferne fein unb um fo rafc^r ^eran« 
räcfen, a(d fi(^ bie 9(nf orber ungen an bie @ifenbabnfat)r)euge 
^inftc^tlic^ i^red Setriebd unb il^rer Se(afhingdfä(|igfeit mit 
3una^me bed SBerfe()rd in ^ol)em ®rabe fletgern. Der ©c^a« 
(enguß hat außerbem gegenüber von ®ußfla^( noc^ ben 
93ort6et(, baß er mit größerer 2)auer^aftigfeit aui^ bie unter 
aütn 9Rateria(ien größte $8Bo^(fei(^eit verbinbet unb für 
g(ei(^e Xragfo()igfeit ein geringere« ®en)ic^t ber JRäber er^ 
mögiic^t. §ur f(^n)ere unb f(^n>er be(aftete S^^i^J^uge gang 
befouberd bürfte ber Scöa(enguß bie unjweifel^afteften SBor^ 
t^eite in furjer ^tit erfennen (äffen- 

SBenn au(^ noc^ vie(e Sorurt^ei(e gegen bie SBertoeu* 
bung von @4a(enguß befielen, fo ift ed erfreulid), baß bie* 
fe(ben von Sag ju !£ag fc^minben unb nur nod) M befte« 
l)en, n>o fie fo groß tvaren, M^ man ftc^ tro$ günfttger 
Seric^te nic^t einma( ju einer ißrobe verftanben ijat. 9id 
vor ^urgent ift fdbft in Preußen bie $lnn)enbung von ©(^a^ 
(engußräbern abfo(ut verboten geivefen. 

2)ie ^nwenbung ber ®(^a(engußräber if) aUerbingd eine 
bebingte, boc^ itur bei ben mit Sremfen verfe^enen 9af)x^ 
jeugen in fofern, a(d ^ier nur bann ®c^a(engußräber ver^ 
n>enbet n>erben fönnen, tvenn ben SSremfen eine berartige 
(Sonftruction gegeben n>irb, baß bie dtäber gen)ö^n(id) beim 
99remfen nid^t gau} gefperrt merben unb auf ben (Schienen 
fc^teifen, n>obur(b an ber Saufßdc^e fia(f)e SteUen eiitjiei)en, 
bie, M bad ^}Rateria( ui(t)t auf ber Sre^banf egalifirt iver^ 
ben* fann, bad 9tab für ben fernem 2)ienft meiften« untaug^ 
(id) maci)cn. 3m bieffeitigcii Setriebe jtnb mit Beobachtung 
obiger Sebingung bereite über 100 mit SBremfcn verfebeue 
SBagen mit @(^a(engußräbern garnirt, bie nic(>t ben gering« 
ften Uebe(jianb erfennen (äffen. Sür eiijeiitliAe Sremöwa^ 
gen, tvo auf bie SRaber bie Sremfen mivfen, unb für JEen^ 
berrdber bürfte aber n>o^( bie SBertvenbung von @d)a(enguß 
audgefcl)loffen bleiben; ob biei3 au(^ für Triebräber ber ga(( 
fein wirb, muß erfi bie Srfa^rung (e^ren. 

Daß neben ber (Sigenfctjaft beö SKaterial^ f)auptfdcblic^ 
bie Se(afiung ein ^auptfactor bei ber oft febr rafcl)en 
^bnü^ung be$ ^Dtaterial« ift, mag in fo(geubei; (Srfidrung 
barget()an werben. 

Die äupage eined 3labed auf ber Schiene ift in ma« 
tf)ematifd)em @inne betraci)tet nur ein $unft, ba beibe l'auf« 
fld(f)en naib verf(t)iebenen SKic^tungen fpl)drifd) gefrümmt ftnb. 
9lur babur(^, baß fic^ t>a^ 3}{aterial, fon)o^( in Solge feiner 
@(aßicitdt, M audi in S(>(g^ f^i"^^ 9Bei(^i)eit abplattet, 
entfielen Sluflagefldc^en, beren ®röße von ber Se(af^ung, 
fon>ie ber 9ef(f)affen^eit ber beibfeitigen ^}Rateria(ien abi)dn.' 
gen n>irb. 

Stimmt man eine jtuge( von iveic^em ^JRateria(, a. 9» 
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Set)m, unb legt biefdbe auf eine Stäche, fo beobachtet man 
an ber Auflage, M^ fi(^ bte fp^ärifc^e Sonn ber ^ugetober^ 
flAc^e in ^olge bed auf berfelben (afüenben (Sigengewic^t^ be6 
9Rateria(0 einbrucft, unb jwar wirb bte^ aud bekannten 
®rAnben fo lange fiattftnben , bid bie 9luf{agflä(be fo grof 
ift, ba$ X>x€ äußerfite ©renje ber SBiberfianbdfdbigfeit be« 
SRateriaM erreid)t ift, b. ^. bie S(uflagfld(6e ber 9Biberftanbd>' 
fd^igfeit bed ^JRateriald entf)>nc^t. ®an) baffelbe mirb auc^ 
bei bem belafteten Stabe fitattfinben , unb muß bie S(u{Iag^ 
fläche um fo größer n)erben , je größer bie Selafiung i^. 
€6 ih leicht €xtt&xli(b, baß bei ben, im ^erbdUntffe aur 
Sluflagfld^e, großen Selaftungen ber Stdber bie @laf)icitdt6< 
grenje bed üRateriaM größtentf^eitö uberfc^ritten unb bad 
9Rateria( an ber Saufßidcbe gerftört unb ge^redt n>irb, n)ad 
man rec^t oft, befonberd bei n>ei(^em 9)laterta(, an 6(^ie^ 
nen unb Sanbagen, burc^ bie feinen StetaQbldttcben unb 
(Schuppen, welche man in großer ÜIRenge baran finbet, er- 
tennen fann. 9la(^ ißoncelet tritt f(^on bei einer 9e(aftung 
wn 1400 Jtilogrammed pro Duabratcentimeter Duerfcf^nitt 
bie (StafKcit&tdgreujif für ©c^miebeeifen ein. 3ft nun g. 9. 
ein 9lab mit 5000 ^(o. belaftet, fo muß bie «uflag^di^e 
f(^on minbefiend 3,57 Q^Sentim. betragen unb ed muß fl(^ 
ein berart belafietei^ Stab an ber Auflage miiibefiend fo »iet 
einbräden, bid biefe 9(uflagfld(t)e erfc^eint. gur ^JDtaterialien 
wn größerer SBiberflanb^fä^igfeit n>irb bie Auflagfldc^e eine 
im 93erf|ä(tniß Heinere fein unb für ®ußftal)[ im Stinimum 
0,75 □^Sentim., für ©c^alenguß Oöo □*6entim. betragen, 
S)a0 im Station ber Auflagfld(^e liegenbe SRateriat, resp. 
bad abgeplattete (Segment, muß aber au^ befannten ®rän' 
ben eine t^eilmeife S^^f^^^ung erleiben, bie ben ®rab'ber 
Abnäpung beflimmt. 

2)emjufo(ge muß fic^ ein Material no(^ einmal 
fo fc^nell abnü^en, xotnn baffelbe nur bie balbe 
aSiberflanb^fd^igfeit gegen ein Anbered befi^t. 
Sin unb baffelbe ^JRaterial muß aber unter fonfl 
gleichen 93erl)dltniffen bei boppelter Selaflung 
au(^ bie boppelte Abnüftung erleiben. !Dtefe in ber 
Zijtoxk begrfinbete Anficht ifi auc^, n)ie bad t)ortiegenbe 
Serjeic^niß im Allgemeinen na(^n)eift, in ber $rarid be^ 
grunbet. üDie nic^t bebeutenben Abweichungen Don biefen 
beiben Stegein ftnb, wie in golgenbem gejeigt werben foU, 
burc^ anbere 93er^dltniffe bebingt. 

ad. 2. Sei ))erfc^iebenen !Durc^meffern ber 93an^ 
bagen wirb bie ^ö^e bed abgeplatteten @egmentd für bie 
gleiche Auflagefldc^e um fo Heiner fein, je größer ber 9iab^ 
burc^meffer ifit. 2)a nun aber bie Abplattungen bad 93er^ 
^dltniß ber Abnü^ung bebingen, fo muß biefe bei Heineren 
Sldbern unter fonfit gleichen SBer^dltniffen eine größere fein, 
inbem bte 93cgenf)ö^e bed abgeplatteten Segmente bei glei« 
c^er ®e^nenldnge eine größere i\t, bie Serftörung bed Wia^ 



teriaM alfo tiefer einbringt. Demzufolge ift bie WirHid^e 
Seiflung großer Sldber eine günfHgere, ald iene Heineter. 

^d 93eraeicf)niß über bie Seifiungen ber Sanbagen bte<' 
tet über biefe€ SSert^ltniß feinen )ut>erldffigen An^Mpunft 
bar, ba l^ierin feine 9anbagen t>orfommen, bie bei verfc^ie^' 
benen !Durc^mef[ern im Uebrigen gleiche iBer^ltniffe ^ben, 
boc^ fpricf)t immerhin fci)on ba< prafttfc^e ®efü^l für bie 
9tic^tigfeit obiger !I)ebuction; unb wirb e6 be^^lb immer 
\>on SSort^eil fein, bie Durc^meffer ber 9tdber möglic^ft groß 
ju machen, wobei noc^ ber IBortbeil geringerer dugtDiber^ 
fitdnbe erreicht wirb. 

ad. 3. SBenn man bebenft, baß ba6 Eigengewicht 
ber 91 d ber bei ber Bewegung ald. tobte äXaffe auf bie 
Schiene, wi( ein «j^ammer auf ben Ambo6 wirft, ba biefe« 
®ewic^t, (nic^t wie bie übrige Selafiung burc^ Sermitteinng 
ber Xragfebern) birect, bei ben fortwdbrenben, bnrc^ bie 
Unebenheit bed 93a^noberbaued wie ber SaufPUtc&en ent^ 
fie^enben continuirlic^en @töße, wirft, fo ift (eic^t )U ent^ 
nehmen, baß, je größer ba« ®gengewicf>t ber »dber tft, um 
fo größer auc^ bie Abnü^ung ber 93anbage fein muß. Un« 
jweifel^aft werben 2 Tonnen SJle^rgewicbt ber Oela^ng, 
welche burc^ bie gebern auf bie Afe übergetragen fmb, uid^t 
fo fd^dblicb wirfen, ald eine Xonne ^IRe^rgewic^t be< Stabe«. 
Auc^ hierin dürfte ein 93ort^eil ber ®anj'fc^en Sc^alenguß/ 
rdber liegen, ba biefelben bei gleicher Sragfraft unb ©röße 
nur 14 Str. pro @aft wiegen, wd^renb gewö^nlic^ 6pei^ 
c^enrdber t7 Str. fc^wer finb. 3)aß in golge ber bun^ bie 
Gebern vermittelten fc^dblic^en Sßirfungen ber 6tdße auc^ 
bie größere ober geringer; Slaflicitdt berfelben bei ber Ab* 
nü^ung in« Spiel fommt, ifi baburc^ begrunbet, baß bei flei« 
fen gebern bie Stöße jebenfall« fc^dbticfter n^irfen, at« bei 
folc^en mit größerer Slaflicitdt. 

Da« SBerjeic^niß giebt über bie aSer^idltniffe einer ber^ 
artigen Abnü$ung An^alt«punfte. SBergleic(>t man j. 9. 
bie unter 9tr, 7 unb 8 eingetragenen »efultate, fo finbet 
man für ba« leid^tere Stab loon 26,8 Str. ®ewi(^t eine weit^ 
au« günfiigere «ei|lung, al« für ba« fc^werere, felbfl xotnn 
man für le^tere« bie etwa« größere Selaflung nac^ Ser^ 
ftdltniß berücfftc^tigt. 

ad. 4. 9ta(i)bem ba« SRoment ber Stöße im Dua^^ 
brate jur ®efc^winbigfeit wdcftji, fo muffen bei ga^r* 
sengen, welche mit größeren ®efc^winbigfeiten ge^en, auc^ 
bie Abnü^ungen ber 8anbagen in entfprect^enbem 8er^(t^ 
niffe größer fein, unb fomit bie ©anbagen ber ®äter)ug^ 
locomoti))en eine geringere Abnü$ung erleiben, a(« bie ber 
®c^nellauglocomotit)en. Au« biefem Umflanbe ift antti bie 
größere Seiftung ber unter «r. 10 aufgefüj^rten 9anbagen 
gegenüber jener unter »r. 8, ju erfldren. O^ne be«(al6 
bie Abnü^ung ber Sanbageu bei ®üteraugmafc^inen, gegen^ 
über Sc^nelljugmafc^inen, au beeintrdd^tigen, fann man ben 
Iriebajen Srfiercr tinc größere »elafiung jut^eifen. Snt* 



@(^mtbt, Zfftoxit ber gef (^(offenen calortf^en 3){af(^tne. 



iä^Un muffen bie Sanbagen ber Sriebrabet bei Srampton^ 
8ocomotit>en ein fe^r ungünfMgetf SlefuUat ergeben^ ba eined« 
tiftiU bad @igengen>i(^t ber grofen 9iäbcr fe^r grop \% 
anbemt^eiM biefelben mit fe^r beträchtlicher ®ef(4n)inbigfeit 
binfen nniffen, unb biefe 9tdber finb ed jumeiß, n>e(c^e bie 
S>auer ber Schienen in ^o^em ®rabe beeinträchtigen, ba 
f«^ Me S^rfidrnng auc^ in* gleichem @rabe auf l^e^tere 
dfecitrdgt 

ad. 5. @d ifi tt)o^l fe(b{it>erf;iänb(ic^, baf bie gunc^ 
tion ber Sanbage \>en @influ^ auf beren 3(6nfi$ung ifl. 
3>te Xenberrabbanbagen, melcbe beinai^e immer mit 93remfen 
oerfeffcn ftnb, erteiben burd) bie Arbeit bed Sremfend eine 
gco#err Sbnii^ung al6 bie i^aufrabbanbagen. 3ene Xrieb^ 
rabbanbagen, n)e(c^e ju einem gehip))e(ten Sa^e gehören, 
meiben in färjeren d^i^^^umen abgebre^t merben muffen, 
QU folc^e, toeIci)e niÄt gefnppelt ftnb, ba bei !£riebrAbern 
ber Umflanb befielt , bap fämmt(ici)e )um @a$e ge()örenben 
Xftber nac^gebref)t n)erben muffen, toenn bied auc^ nur bei 
dnem berfelben ber gaU fein mu^te. 

. 2>er Sac^t^ei( t)on üenberrab^ gegen Saufrabbanbagen 
iH bei Serg(ei(^ung ber 9iefu(tate ^on 9fr. 3 mit 9}r. 5, 
bcttttic^ oudgefproc^en , benn erftere meifen tro$ geringerer 
Sda^ng bo(^ eine geringere Seifhing nac^. 

gaffen n)ir jum @cb(uffe bie bid^er erörterten ^txt^ilu 
nie tufammen, fo ergeben ficb bie SBebingungen, unter totU 
((«1 man bie SRdber conftruiren, unb n>elc^ed 9Rateria( man 
M^leii fod, um bie möglic^ft größte 2)auer ju erjmecfen, 
m fdbf) unb laffen fic^ in Jtürje in fotgenber 98eife aud^ 
Mden. 



2)ie l^auptfäc^Iic^fien S^ctoren, welche bie !(bnu^ung 
ber 8anbagen bebingen, finb bie Ouatität unb 9e^ 
fc^affenl^eit bed 9Rateria(d, fobann bie SeCafiung 
ber 9(jcen unb gilt ^iefur fo(genbe Stege! : 

!Die Slbnü^ung ber Sanbagen flei^t tm umge^ 
feierten arit^metifc^en Ser^ditniffe }ur SBiber^ 
ftanbdfabigfeit bed t)ern)enbeten ^IJlateriald, unb 
im geraben SSer^Altniffe jur Selafiung berSiäber. 

$(uf er ber 93erucfflc^tigüng biefer 9tege( ifl noc^ barauf 
jU achten, ba^ man bie Stdber fo (eic^ a(d möglich con^ 
fitruirt, unb benfelben einen möglic^fi großen !Durc^mef- 
fer giebt. 

(Sd liefen ftc^ nutt iDOl^I bie »Hbnu^ung^coeffuienten 
ber t)erfc^iebenen auf bie ^auer ber Sanbagen influirenben 
^actoren finben, tt>enn man eine ^inreic^enbe ^nja^I prafti^ 
fc^er StefuUate l^ätte. ^ie )>or(iegenbe Tabelle iji noc^ gu 
n>enig ga^lreic^, um me^r aM SSerbäitniffe ju geben, boc^ 
geigt fie auf bad Deutlic^fle Den @influ^ ber Derfc^iebenen 
gactoren. 

@d bebarf tooijl faum ber @rn)ä^nung, baf bie Stb^ 
nül^ung ber (Schienen genau mit ber ber Sanbagen gufam^ 
men^ängt, baf biefelben gactoren, welche auf Se^tere in^ 
fluiren, in gang gleicher 9Beife auc^ bie !Dauer ber Schienen 
beeinfluf[en, unb baf mit ben gröfern Snforberungen an bie 
Seiflungen ber Sa^rgeuge unb ^ienac^ bebingter Serbefferung 
be6 Sanbagenmateriald auc^ bie bed ®ct)tenenmateriatd gtet^ 
ct)en (Schritt Ratten muf? 



Z^tmt ber gefdplotfenett calotifc^ett 3RaWnt. 
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9nfiav S^d)mxitf f. f. Dberfunflmeifier unb JDocent an ber t t ©ergafabemie ju S»ben< 



Sogleich nac^ ber erflen in bad $uMifum gebrungenen 

li%i(ung über ^rn. Saubro))'^ gefc^loffene calorifc^e 9Ra« 

ttine o^ne Sentile (au^gefü^rt bei @c6n)ar}fopf in Ser^ 

&), ^be id) im 3al)rgang 1861, ©eite 79 ber 3eitfd)rift 

M ff^ri(I)ifc^en ^ngenieur^Sereind t^erfuc^t, eine S^^eorie 

Mefer 9Raf(^ine ju geben, welche ^uc^ ^on anberen Sldt^ 

tm^ aufgenommen n>urbe; 3c^ l^atte feit^er 9kran(affung, 

^— — ^^— — — • 

*) 3eitf(^nft be« Sßtxtini beutfc^er 3ngenteure f&. Y, ®. 262. 
9ol9te4ittf<^e« Sournal, $anb 160, @. 401. 
9ol|^nif4f<« (&e\\tvalh\att, Sa^rgang 1861, @. 833. 



biefen ®egenftanb neuerbingd aufgunel)men , unb muf nun 
iene Sl^eorie in fofern aM unrichtig erHaren, ald in ber 
Slecftnung feine 9tucffic^t genommen n>urbe auf bie ))erän« 
bertici)e @efc^n)inbigfeit bed @peife= unb 9(rbeitdfo(bend bei 
ber Aurbelbemegung. IDiefem Umftanbe, auf xodiitn mx(f) 
ber f. f. ^ütten ^ Soritroleur ^err griebricft Slrjberger 
in 3enbac^ (Sifrol) aufmerffam macbte, fott nun ^ier »oß^ 
fidnbig ätecbnung getragen n)erben. 

UeberaU foU ti in ber 13. 3ei(e be« 3. 9lbfa|^e6 fftiitn: „hie auf 
— 80« C/' ftatt „hiß auf 80« C." 
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SSte befannr, bettelt Die intereffaiUe ÜRafc^ine nur 
allein and einem einerfeitd offenen, a(fo einfach mirfenben 
Keinen IMrbeitdcVlinbtr, welcher auf feiner gefcfeloffenen Seite 
in un))eränt)er lieber @oinmunication mit bem f^^i^m @nbe bed 
gröperen ©peifec^linberd fte^t, welc^ed ^eipe (Snbe feinerfeitd 
n^ieber ))ermittelft eined grope <^ei)flä(t}e barbietenben „«1^ e i ^ 
jerd'' unb eined baran j^openben, groj^e, mit Sßaffer ge^ 
füllte gläcbe barbietenben ,,kiHlerd" mit bem fubien 
(Snbe bed @peifeo)linberd ccmmunicirt, fo bap in jiebem 
Slugenblicf bie in fämmtlicben fl^eiien bed Spparated be-» 
finblicfte JJuft (wenfgfienö fe^r na^eju) gleiche, aber t)er^ 
änberlic^e Spannung, jebod) t)erf(^iebene S^emperatur befljt, 



unb 3^emperaturt)erdnberungen immer unt^erdnberlic^ bitu 
benbe ®efammtgen)i(^t ber eingefc^f offenen 8uft auf na<b^ 
folgenbe SBeife: 

9*acf> bem ©a^^gujfac^^Kariotte'fc^en @efe$e ifl: 

p V 

^ = Coiistan8, menn p bie Spannung, v bad Solu« 

men ber ®en)i(^tde{nbeit unb T bie abfolute S^emperatur ifit. 
3ft alfo V M^ aSolumen t)on G ©eroic^tdein^eiten, fo i^ 



pv_ 



pV 



K^=OtX Const, ober auc^ G = Conat ^. 



2)emnacb mup in unferem $a((e bie Summe atter ~ir con^ 



pV 
T 



* I 



unb itoax n>irb man t)on ber Sßa^r^eit nid^t n>efent(ic^ ab« I fiant fein. 3ti fomit p bie in allen Sidumen gleiche t)erän« 
loeic^en, n>enn man bad gefammt^ auf ber i{ul)lerfeite be^ 
finblic^e eingef(t)lof[ene Suftt>olumen ald loon gleicf)^ Ztm* 
peratur ti ®rab Gels, unb ebenfo bad gefammte auf ber 
^etjerfeite unb im Slrbeitdc^linber befinblic^e i^uft))olumen 



berlic^e Spannung ber Suft, fo folgt: 

[V Vo v" V v' T 

-^+^ + ^ + ^+^ = Const, ober aud^ 



ald üon gleicher ilemperatur tj > t^ anfielt. 2)ied t)oraud 
gefeftt fei: ^ 

O ber Duerfc^nitt bed Slrbeitöfolbend, 

r ber «^albmeffer ber $(rbeitdfurbel, 

Ox ber Ouerfc^nitt bed Speifefolbend, 

Ti ber ^albmeffer ber Spei fefur bei, 

(o ber t)ariable Stellung^minfet ber Slrbeitdf urbel , ge« 

mef[en oon bereu tobter l^age bei beginn ber wirf« 

famen ^olbenbewegung, 

d ber SSoreitungdwinfel, um welchen bie Speifefurbel ber 
?lrbeit6furbel t)oreilt (d nic^t ganj = 90®), alfo 

V = Cr (1 — COS. 0)) M^ SSolum ber Reifen 8uft im 
«rbeitöc^linber, 

Vi = Ol Fl I 1 + COS. (w + (J) I bad 9Solum ber falten 

2uft im Speifec^linbeiC/ 
V2= Oirij 1 — COS.' (CO -f- d) j baö 93oluni ber ^eipen 

8uft im Speifec^linber, 

Vi + Vg = 2 OiTi = Ol Si = Vi bad ganje oom Äol« 
ben burdjlaufene SJolumen bed Speifec^linberd, 

v' ber miiflere SSJertb bed fteinen fc^äblic^en JRaumed auf 

ber falten Seile beö Speifecijlinberd, 
v" ber mittlere SQBert^ beö gröi^eren fc^ablicljen .Siaumed 

auf ber ^efpen Seite bed Speife« unb Slrbeitdcljtinberö, 
Ti = 273 + ti bie abfolute Temperatur auf ber falten, 
Tg = 273 + tj bie abfolute Temperatur auf ber Reißen 
Seite; 

fo ergiebt fic^ bad gefammte bei allen Spannung«« 



f ! 



|- [ Vi + V' + ^^ (v + v, + v'o] = Const. 

<Se$t man bad in iebem fpeciellen ^atle M gegeben ju 

T 
betra(^tenbe Sier^ltnif =r = m, mobei m fleiner ald din^ 

j.g 

if), unb }ur Slbfufjung: 

V' + mv" = A (vi + v,) = A Vi (1) 

wo ber ßoefficient l atd 3Raaß fitr bie fc^dblic^en Stiume 

fleiner aW Sind, unb t^unlic^fi ftein fein foll, fo folgt, »eil 

Ti felbfl fonfiant ifi: 

P [ Vi + A (Vi + vj) + m (v + Vg)J = Comrt 

p [ mv + Vi (1 + A) + V, (m + A) 1 = CoMt 

aRit obigen SBert^en t)on v, Vi, v, erWlt man: 

pTmOra — CO8.C0) + (i+A)Oiri |l+cos. (w + d)| 

+ (m + A) Ol Fl I 1 — COS. (« + d) n = Const. 
p . m r[ 1 — COS. (o + ^^ j ( i + m + 2 X) 



+ (1 — m) COS. ((0 + ^) ( J = Const. 



3ur Slbfürjung Oi Fi = a m O r (2> 

gefegt, folgt, weil auc^ m O r confiant ift : 



p 1 — COS. w + a (l+m + 2A) 

+ a (1 — m) COS. (w 4- d) 1 = Const. 

[II /i I I oQvl Fl COS. w — a (1 — m) COS. (cü + <J) 1 ^ 
l + a(l + m + 2A)J [1 1 ^ ^(i + i r+T"A} J = ^*>°"*- 

[^ COS. (o — a (1 — m) (cos. (o cos. d — sin co sin d) 1 ^ 
1 — ^ -r— 1 — iT-, j— öiv ^ = Const. 
l+a(l + m + 2A) J 



®(^mtbt, ZfftoTit ber ^efc^Ioffenen calortfc^en SDlafc^ine. 



MO 



= Q COS. a 



bemnac^ : 



€t$t man jur t^eUeren SIbfurjung: 

1 — Ä (1 — m) COS. d 

1 + a (l"+noi ~+2'X) 

a (1 — m) sin, d 

l + aO+m+T:^ — eBin.a 

a (1 — m) sin. d 

^ ^ — 1 — a(l— m)co8. d' 

ober Cotg. a = —rz r— ; — i — Cotg. d .... (3) 

® a (1 — m) sin. 3 ^ '' 



]inb( = 



_ y^l — 2 a (1 — m) cos. J + a» (1 — "^) 



1 + a (1 + m + 2 A) 



.(4) 



fo fi>(gt: p 11 — QCOä.acoB.to — ^sin.asin. (ol = Const., 



C 



«)■ 



(5) 



a(fo cnUi(^ : p =-7^^ 7 — 

' . '^ 1 Q COS. (w - 

IDcr SRaicimatwerti) von p ftnbet fiatt für co = a 

wrt> er ip P, = i^ =" (r=~e«) ^^ ■*■ ^^' ^*'^'"*' 
«alMertl^ tton p ftnbet ftatt fftr co ^ tt + a unb er ifi 

P, =T-v- = TT-^-^x (1 — «)• ®tt« 3JHtteI au« P, 
w* P, iP : P = _ , , fol9lJ(^ ^ot C Den SBert^ 

_ ^ • 

C=P (1 — if% unb man ^at aUgemein 

P = 1 -^—^ X • P (6) 

^ 1 — Q cos. (w — a) ^ ' 

«nb Pi = P (1 +e), P, = P (1-^) (7) 

Sßill man biefed Siefultat grap^tf(^ barfleden, fo neunte 
Bau X = cos. (o ald iflbfciffe unb 

p — P _p _ g COS. (a> — g) — e> 

^ P P 1 — ocos. (w— a) 



X COS. 



= Q 



«+ / 1 — X» sin. «— ^ 

1 — ß (x COS. of -|- V 1 — x^ sin. a) 
oU Crbinate. üRan er{)ält fo eine ber (&Üip^e ä^nlic^e ge^ 
f#)ffene 8inie vierter Orbnung. — 

9ta(^bem n)tr nun p al6 Function ))on ct> fennen, Idpt 
fu( (eic^t bie SSSirfung W berechnen ^ mldft bei einem 
fßüUen ^in« unb Hergang beö 9Irbe{tdfo(ben0 auf bte 
6(^ioungrabtt)e(Ie übertragen xoxxr>. 2)ie auf ben HxbtM* 

hlbtn birect übertragene äßtrfung ifl ndmlicb = j p dv, 
inb fcmtt W = 1/ j p dv, wenn iy (etwa = 0,?) ber 



SSBirfung^ab iji. 9Begen v = Or (1 — cos. w) ifi dv 

=:0r sin. w, unb folglich W =iy Or Ip sin. wdco. Die 

Integration ift t>on cci = bid o^ =3 2 tt au^jube^nen. 
SWittelft (6) folgt alfo 

W/»2 « 
= 1? Or (1 — ß«) P 7 r-. 

Sejeic^net man t)or(äufig bad beflimmte integral mit I, 
fo ifl bie Sßirfung für einen ^\n^ unb Hergang: 
W = j; Or (1 — ^«) P I^ alfo ber (Sffeit pr. ©ecunbe bei n 



Umg4ngeni)r. 3RinuteE=^ . ij Or (1 — q*) FI, ober, 

wenn man bie mittlere «ßoI6engef(^n)inbigfeit c einfuhrt, unb 
ben ^olbenweg 2r = 8 fe$t: 

(8) 



ns nr 

^~ 30~15 
Oc 



E = i?.-^ (1—?*) PI ... . (9) 

Um I ju ftnben, ()at man, jun5(^f} q> flatt to — a 
feftenb : 

T — I (sin, a COS. y + cos, a sin.y) d y 

~Jo l—QCOB.q> 

/ COS. <p d op , 1 sm. o) d qp 

= sin. a I T ^^ ^— + COS. a I ^ ^^ ^l. 

Jo 1— ?cos.9) J^ 1 — ecos.5P 

Daö tefttere 3ntegral ift = 3tnÜ, weil e« innerhalb 360<* 
ju iebem 9Binfel 9 einen anbern g>' giebt, für welchen ber 
9lenner 1 — q cos. y benfelben, ber 34^I«f ^^^ 9 obtx ben 
numerifc^ gleichen äBertl) mit entgegengefe^tem 3^t(^^n be^ 
fi^t; fic^ alfo ie jwei ©lieber ber unenblic^en Summe paar^ 
weife auff)eben. 9(lfo bleibt nur 

Jo e 1 — ^cos. qp 

__ sin, tt j *r 1 j 1 , 

« Jo t*~^<^^-5P J ^ 

^ L Jol— ?C08. 9) J 

2 sin. al 1 . • \ Q — cos. op ( 1 

= 1 .. , ■■ Are. sm. <-^ 2Li — „ i 

Q 1/1 — q' /l— ?C08. 9PJo J 



2süi. g f 1 /■ . e+1 A e — 1\ 1 

= -^ 1 ./•- , 7 1 Are. sm. ^—, Are. sm. ^ ) — ?r I 

eLVi — e*v 1 + e 1 — q/ J 

2 sin. a\ }^ (n 7t\ 1 2 tc sin. a / 1 , \ 



€ivtlia4<ntnir. VIU. 
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(Sd^mibt; X^eorte Ux gefc^Ioffenen catortft^en SDtafc^ine. 



3)ie6 in (9) eingefeftr, folgt: 

OcP 2 7t sin. a/ , \ 

9e^uf6 bequemerer Sied^nung fei 

Q = sin. X (10) 

r. OcP 

E=i?. -IT—- 



r X 

atfo y 1 — ?* = COS. x = 1 — 2 sin. • -^, 



• X X 

sin. X = 2 sin.-ö cos. -^, atfo 



2 TT sin. a 
sin. ^ COS. -^ 



( 



4 sin.* ^ COS.* 



|-2 8in.«|j 



E 



==1^.-5. OcP sin a[ sin. x — tang -= j 



(11) 



3n biefer ©(eicftung finb fotoobl « aW x = Are. sin. q 
)>ermöge ber @(ei(f)uiigen (3) unb (4) Functionen bed 
aSoreitungdminfeld d. @d M$t ft(^ a(fo ftc^erlici) d fo be^^ 
ftimmen, baß unter übrigen6 gleichen SSerl^äßniffen ber @f^ 
fect E ein Maximum n)irb. Um biefe Stec^nung ju "otx^ 
einfachen machen wir bie ganj paffenbe annähme: 

a (1 — m) = 1 (12) 

folg«* nad) (2): O, r, =y~^^Ot (13) 

2 sm. 2 COS. ^ ^ 

- = cotg. 5 



* sin« d 

$feintttt)lrbtgo=j-^^-^ 



2 8Hl.-ij- 



a(fo 



« = 90» — I 



(14) 



. _ y 1 — 2 COS. d + 1 1 — m 

""* ^ - ^ 1 + m + 2 X=2(l + A) /2(l-co8.<») 

1 H 



1 + m 



d 



/l — m\ . d 
= VT+T j "^- 2' 



w ^ • u . d ^ (1 + A) 

bemnaqf sm. a = cos. ^, sm. ^ = ^ — - — ^ 

Ä J 1 — m 



= (r^) ''^- -••••• ^15) 



unb 



E = i?. ~OcP.|/l-/ |+^ y 8in.*x . ^sin. x - tang. J) (16> 

(i6 ifl alfo X fo ju beflimmen, bap 

j 1 — ( -^ — j sin. * X I sin. *x — 2 sin. x tang. ^ -fr tang. * ^ == Maximum 



wirb, ober 



I ^ "" (1 — m) * ®"^* 1 ^^-^ 1 1 1 * ®^°'* I COS.* |— 4 sin.* | + tang.« g 1 == Max 



[ (t+t) '-4 «i°'i ^«-^l] [t^^g^l - 4 8in.*|) = Max. 



Um ben tran^cenbenten 9Iudbrud atgebraifc^ ju ma^ 
c^en, feften toir: 



sin* I = Z 



(17) 



alfo COS. * 5 = 1 — Z, tang. * = = 



Z 



1 — Z 






+ » 



)'(t^Z-^2.)-4Z. 

+ lüZ» (1 — Z) = Max, 



'I)ur(^ iDiffeTenjiattoR fo(gt nun: 

■(\^)"[ä^--] = 



8 Z+ 48 Z*— 64Z»= 



\ 14-^/ L (1-Z)« "J 

= 8Z(1 — 6Z +8Z«) =8Z(1— 2Z)(1 — 4Z 
8 Z (1 — 2 Z) ( 1 — 4 Z ) (1 — Z) « _ f \—m \» 

1 — 8Z(1 — Z)« ~\1 + A/'^ 

9{a(bt)em mittdfl btefer ®(ei(^ung Z gefiinben ift, h 

man aud (17) sin. ^=/Z , fobann a\i^ (15) ben jn>e 



mäpigften 93orei(ungdn)infel d, au0 (14) bett @teUung^ 
loinfel a = 90 — ^ W^ ^^^ SWarimum ber Spannung, 

unb anf^ (11) ben 3Ra)rimat«@ffect. 

99ei ber aufgeführten ^IRafc^ine ifl: 

O = 0,004 □*5Dleter, s = 0,26 3»., O^ = 0,i76 
□*ÜRet., Si = 0,13 3){f., unb bd 100 Umgängen pr. min. 
cf = 0,87 9)1. gerner fann m in Srmangelung anberer 



®ämtbt, X^eorie bcr gefc^bffenen catortfc^en ÜRafc^ine. 
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SHgaben and Ut OUidi^ung (IS) befHmmt tDcrben. Sd ifl 
ndmHcff 

V = 0B==2 0r = 0,01404 

Vj = Ol 81 = 2 Ol Fl = 0,0228«, 

,. 1 — m Or V ^ 

^f^ -^- = üTiT = v; = °'^^*' 

looraii« m = * 619 folgt. 

aSirb j. ». ti = 80« C, alfo Ti = 353« angc^ 

T 
ttommen, fo folgt T, = -^-=570^ alfo t, = 297 «Gels. 

S>a< ifl gang ))affenb> alfo ifi m =s 0,6i9, 1 — m 

v' + m v" 



Vx 



s: 0,sei anjune^men. 2)en 9Bert^ von X = 

fann man ft^t^ungtftodfe mit ^ üt Stec^nung jie^en, alfo 



* 



1 — m 0,881 



= 0,805. (gnbli* ift bic mittlere 



l + l 1,20 

Sl^nnnng P = 1,12 ?Itmofp^)dren = 1,12 x 10334 Stil 
= 11574 Äflogramm t>r. [i^SReter. 

Sßir ^aben a(fo jun&c^fi Z ju fuc^en aud ber @(e^ 
4tmg: 
8Z(1— 2Z)(1 — 4Z)(1 — Z)« ,^ ,, ^ 

l-8Z.(l-Z -p == (^''''^> = ^''''' 

9)an finbet V(rfu<^dn>etfe Z = 0,oii6, alfo s);d. g 



0,1077, I = 6» 11', X = 12« 22', 



=Yz = 

f 2= am. X = 0,2142, Bin. ^ = -^r • 0,2142 =0,702, 

I = 44® 36', d = 89» 10', a = 45« 25'. 

3e n&^er m »et (Sin^eü (t, = t^) wirb , befio nd^er 
Wirt) Z = unb d = 90«, btnn ei ifl: 

\1 +A / 
_ 47 n Z^ . 8Z(1-2Z)(1-4Z)(1-Z)« 



1 — 8Z (1 — Z) 



~ 2 (1 — 2Z)(1 — 4Z)(1 — Z)' 
mithin für Z = 0, sin.* ^ = g, sin. 2= 1/ ^, 

1 == 45«, )J = 90«. 

%&t bie $rari0 «rgiebt fid) alfo au« biefet Unterfuc^ung 
Me Siegel: 2>{e @)>eifefuri)el eile ber Slrbeitdfurbel 
am 90« »or. 

^ J == 90« nnb a = 45« l^at man fobann bie ver« 
einfaßten Sormetn: 



8in.x=|/2(-L-^), 



TT 



. . . (19) 



E = i?.-5 1^2 OcP ^8in.x- tang. ^\ \ 

0116 btefen Formeln ifi beutlid) ju erfe^ett, baf ber 
Effect E abnimmt, mentt ^ ber (Soef^dent ffir bie fc^dblfcben 
Ädume, tt)d(^fi; jeboc^ wirb t^eoretifc^ erft für X = oo, 
alfo X = 0, ber Effect = 0. 

9BiQ man unter P ,ni(^t Kilogramm , fonbern 9n}al^I 
atmofp^dren Derfielf^en , fo ifi 10334 P jiatt P ju fefren, 

alfo E = 11477 ij Ocp( 8in.x — tang.|) 

nnb bie ®tdrfe Der 9)}af(^ine in ^ferbefrdf ten : 

N = ^ = 163i/OcP (sin. x — tg.|\ .. (20) 

9la(^ biefen Formeln folgt in unferem ä3eif))iel: 

gin. X = 0,707 . 0,805 = 0,216, X = 12Va« 

unb wenn rj =:l),7 angenommen toirb: 

N = 107 . 0,054 . 0,87 . 1,12 (0,216 — 0,10») 

= 0,60 ?ßferbfft. 
^ie SReffungen mitte(ß bed Sremdb^namometejrd erga^ 
ben jeboc^ nafie an % $ferbefraft, n)ad barauf ^inbeutet, 
baf bie n)irfCic^en @))annung6t)er^d(tni{fe etma6 ijünfiiger 
futb, aü bie rec^nungdgemdfen. !Died angenommen corri^ 
giren n>ir bie t^eoretifc^e görmel (20) baburc^, ba§ toir 
Tj = 0,85, alfo etnoad ^ö^er ald naturgemdp annehmen, 
unb ftnben fomit fc^(iep(i(^ t>cn @ffect einer gef(^(offe# 
nen calorifc^en 3Raf^ine in ^ferbefrdften, ge^ 
meffen an ber @c^n>ungrabn>ene: 

, N = 130 0cP('8in.x— tang.|) (21) 

^ierin ift 
O ber Duerfc^nitt bed Slrbeitdc^tinberd in □^ÜRetern, 
c bie ®ef(^n)inbigfeit bed 9(rbeitdfo(bend in ÜRetern, 
P bie mittlere Spannung ber Sufl in Sltmofp^dren, 

unb sin. X = 0,707 ( .T°? ), Worin nac^ ®I(^g. (13) 



m 



__2i£i _ Ti 



Or + OiFi 



T ' 



unb X = 



v' 4" m v" v' + m V 



// 



m 



Vi Oi8i 

3)ie beim Äurbeltt)infel a = 45^ eintretenbe SKafi^ 
malfpannung Pi = P (1 + p) = P (1 + sin x) folgt 
in unferem Seifpiel Pj = P . I,2i6 = 1,S6 atm. unb 
bie beim Äurbelwinfel 180 + 45<> eintretenbe ÜRarimal^ 
fpqnnung P, = P (1 — ß) = P (1 — sin. x) 

= P . 0,784 = 0,88 Sftmofp^dren. 

2)ad mittelfi eined 3nbicator^ aufgenommene Diagramm 
geigt in ber S^^at eine 3Rarima(fpannung ))on 1,36 9tm., 
hingegen eine SRinimalfpannung "oon 0,46 $(tm., bie fic^ 
aber rafc^ auf 0,89 ?Itm. cxl)o% Die 3nbicatorcur)[>e ifi 
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®(^mibt; Xl^eorie ber gef(^(offeuen calonfc^en 3){af(^tne. 



jeboi^ er^eblJc^, uub i\vai in gänfligem @intie, t>erf(^ieben 
y>on ber Unit 4. jOrbnung, n>e(c6e burc^ bie ©(eic^ung (6) 
gegeben ifi, tnbem bie 3nbtcatorcurt)e f(^on ba(b nac^ bem 
^o(ben)t)e(^fel bie iWarimatfpannung jeigt, unb jic^ faß bid 
)U 0;8 be6 ,ffolbenn>ege6 auf felber er^aU. Die Sorm 
biefer (Surt)e if) burc^ bie in bem älteren 9(uffa$ gegebene, 
ba^ $oiffon'f(^e @efe$ ju .^ilfe jie^enbe ^IRet^obe beffer, 
obn)o^( ebenfalls nic^t genau, erflärt. 

'^ieraud bmfte jiemlic^ entfc^ieben i)er))orge^en , ba^ 
eine ftrenge 9tec^nung meber in ber älteren 9Beife o^ne 
93ea(l^tung ber ^urbelben>egung, nod) in ber ie^igen 
äBeife o^ne SBeac^tung ber !Iemperaturt)erSnberun^ 
gen bei ber (Somprefjton unb (Srpanfton t^orgenommen n)er^ 
ben burfe, ba$ ed jeboc^ für ben praftifc^en 3^^^ unb ind^ 
befonbere jur SBerec^nung ber Seifiung ))o(lfonimen genüge, 
bie ^Temperaturen t^ unb t^ in 9(nbetra(^t ber grofen «^eig« 
unb Aü^(fläd)en ald conftant anjufe^en, unb fomit nur 
aQein nac^ bem einfachen ^JOtariotte'fc^en unb bem @a\f* 
Suffac'fc^en ®efe^ ju rechnen, fowie ed bie @ingangd abge^ 
leitete ®(eic^ung 

p [ Vi + v' +^ (v + vg + v'o] = Const. 

jdgt. !Z)ie t^atf&(^(ict)e SSeränberlid^feit ber ß^Iinbertempe^ 
ratur n)irb tta^rfc^einlic^ nur ben bemerfendn)ert{)en Untere 
fc^ieb gegen bie %l)coxit aur golge i^aben, ba0 ber günftigfle 
®ang nic^t bei einem IBoreitungduoinfel i)on J = 90^, 
fonbern etwa bei d = 70 bid 80« eintritt. 

Um aber ju jeigen, bag bie ))orIiegenbe S^beorie auc^ 
}ur Serec^nung be0 9rennf^offt)erbrau(^^ unb ber 
JtuMn?affermenge ))oafommen genüge, ermitteln n)ir 
un0 iun&ijft bad @en)i(^t ber eingefc^Ioffenen Suftmenge. 

9Bir beulen und ju biefem 93e^ufe bie Kurbel in Jenem 
tobten 5PunIt, mo v = iff, b. i), n)ir feften co = 0. 
2)ie juge{)örige Spannung p^ ergiebt ]id) nad) (6) 

1 — Q^ p 1 — sin. ^ X 

1 — sin. X COS. a 

^-) 

a(fo 



Po = 1 

^ 1 — ß COS. tt 

9tun {ft sin. X = 1/ -H- 



P. 



— m 



4- 



cos. 



n 



Po = 






m 



1 _ If-l^- 
3n unferent 93etf)>iel: 



■) 



(?2) 



Po = 1 _ 0i525~ ^ = ^'^^^ P=l,26 atmofpl)ären. 

2)a6 @en)i(t)t G Äil. eine« 8uftt)oIumen« VSub^aRet. t)on 
ber Spannung p Sltmofpl^ären i>t\ ber abfoluten Sempera«» 

tur T beträgt G = 353 ^. 



Demnach» ift ba« ©eiüic^t bet bie Släume v, v' v, v'' 
erffiUenben ?uft »on ber Spannung po 

= S63p.[i+Il+I-^'] 

= ^f" [ ""^ + ''' + "* <^« + ^">]' 

ober weil v' + m v" = A V^ unb, wegen w b= unb 
(J = 90«, V, = V, = Ol Fl =i- Vi ifi: 

G=-^f^[-2 V,+ |mVi + AV,], 

3n unferem SBeifpiel ift gufäUig T^ = 353, alfo 

G = 1,26 . 0,02288 ( *-j^ 1- 0,26 ] 

= 0,0304 Jtilogr. 

2)iefe Suftmenge ift nun pr. ÜWinute 100 mal t>on 80^ 
auf 297« alfo um 217« ju erwärmen. 

!£)ie rationelle SBärmecapacttät ber atmofp^ä« 
rifc^en 8uft ifi 0,i686, foIg(ict> finb jur Erwärmung aUein, 
o^ne arbeitöverricbtung, pr. ü)?inute 

3,04 . 217 . rf),i686 = 111,2 ober pr. ©tmibc 6672 
ßalorien erforberlic^. (gin %%ti\ biefer SBärmemenge braucht 
aber nic^t tjon Slußcn jugefu^rt ju »erben , fonbern wirb 
t)on bem am ©pcifefolben beflnblit^en Slecfemantet gettefcrt, 
ber in bem ^(bfü^lungdftabtum ber Suft SBärme au6 \)tx^ 
felben aufnimmt, alfo wie ein Siegenerator wirft. ®<^ä$en 
wir biefen2;^eil auf207o. fo bleibt öon «upen juauffibren: 
0,8 . 6672 = 5338 Satorien pr. ©tunbe unb % ^-ßferbei» 
traft, ober runb 

7120 Salorien pr. Stunbe unb ^Pferbefraft. 
Stuferbem mup aber bie jur arbeltötjerric^tung nöt^ige 
SBärmemenge angeführt werben. 

gür ein^ ?Pferbefraft ^n ber Sc^wungrabwelle ift am 

Äolben eine 8eiftung t)on -^r — = 1,48 $ferbefrafit 

= 107,2 Äil.^üRet. pr. See. = 6432 ÄiL^ÜWet. pr. »inute 
erforberlic^. 

6432 
Diefe ift äquitjalent ^^^-^^=^ 15,i7Saloriett, folg^ 

lic^ ftnb nur allein jur 2lrbeitdt)erri(^tung pr. ?}fcrbe^ 
traft unb Stunbe 910 Salorien erforberlic^. S)(r @efammt< 
SBärmeüerbraud) pr. ^Jf^rbefraft unb ©tunbe ift alfo 7120 
+ 910 = 8030 aBärme, ©nt^eiten. SRittlere ©ttinfo^Ie 
t)on 6300 gatoricn ^eijfrap liefert bei gewdl^nlic^fer ^ei^ 
jung 3150 Satorien pr. 1 Äitogramm »rennftoff , folglich 
ift ber ©teinfo^lenbebarf pr. fßferbefraft unb 
©tunbe = 8030 ; 3150 = 2,öö Äilogramm, genau 
ubereinftimmenb mit ber SBered^nung in bem diteren 9uf^ 
fa( unb mit ber Beobachtung. 2)e0g(et(^en muffen burc^ 
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Jtauffer, weitere 92ot(}en über Üeflub be Seauregarb'd lDam))fgenerator 2C. 
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3>ampf ber gewöhnlichen ®|)ra(i)n>cife überhaupt a(d unge^ 
f&ttigten 2)ampf bejeid^nen. !£)ampf )>on einer l^ö^eren Sern» 
^fratur.aW 10(y>C. mochte id), wenn er in ben gewöl^n^ 
liefen Steffeln erzeugt ift, mit bent ^udbrucf ,,feit(t)ter 
iDompf", ben in befonberen SIpparaten ilber^t^ten 2)ampf 
afcer mit bem ?lu6brucfe „trod ener Dampf" bejeic^nen nnb 
bie t)on «g)errn 3^eftub be 93eauregarb angewenbete 93e^ 
gric^nung „vapeur desaturöe" M nic^töfagenb »erwerfen. 
@6 würbe fid) überhaupt fo(genbc Steigerung bed bampf^ 
formigen 3ußanbe6 aufiMen laffen: 
Sonbenjirter 3)anipf (ffiaffer) 

Sonbenftrenber (Dampf -(Aberfättigter !Dampf) 

©efdttigter !Dampf (oon IW Temperatur im ÜWoment 
ber (Sntfte^ung) 

®gentlid)er l)ampf (folgt bem SKariotte^Oa^^Suffac^ 
fc^en ©efefte). 

Unfere !Dampfmaf(^inen werben aQgemein mit feuchtem 
2)ampf gefpeifi, bod) ftat man fic^ feit 3a^ren bemul)t, mit 
«^ilfe befonberer Ueber{)i(ungdt)orric^tungen trodenen Dampf 
barjufteOen, unb l^at hierbei auc^ eine @rfparnip t>on bii^ 
•ju 20 ?Proc. erjielt. Diefed Dampferjeugungdf^ftem l)at 
offenbar ben SVac^t^eil, ba^ man baju großer ®eneratoren 
unb au^erbem nod; befonberer Ueber^i^ungdapparate bebarf. 
Der 3n>ed ber Sonfiruction ))on Xeßub be Seauregarb 
ift aber bie birecte Darftellung oon trodenem Dampfe in 
einem unb bemfelben ^^ppacate unb gewiffermaafen im ÜIRo^ 
mente ber Dampfb'ilbung felbft. ^ann inan baö Speife^ 
waffer birect in Dampf verwanbeln, fo braucht ber Äejfel 
feinen äBafferraum ju erhalten unb fein cubifc^er 3^nl)a(t 
braucht nic^t großer ju fein, M berienige be6 Dampfrau« 
me6 in einem gewöhnlichen Aeffel. 9laturlic^ wirb nun 
aber auc^ bie <&etjfl5c^e Heiner unb biefelbe muß eine ganj 
abweic^enbe (Einrichtung erhalten, weil fte in jebem klugen« 
blid fot)iel $8Baf[er gu t)erbampfen im @tanbe fein muß, ald 
\f)v jugefü^rt wirb unb ald in Dampfform t)erbrauc6t wirb. 
Sine mit bem geuer birect in 93eni^rung fie^enbe unb nic^t 
r>on einer 9Baf[erfc^ic^t bebedte §Bled)Wanb würbe rot^glu^enb 
werben unb burc^ bad Äuffpri^en be6 @peifewaf[erd jietö 
eine merflic^e Slblu^lung erfahren, alfo mußte ein SDtebium 
aufgefunben werben/ welc^eö nur wenig jiärfer erwdrmt gu 
werben brauchte, aW bie leabfic^tigte Temperatur be6 Dam^ 
pfed, unb biefed ^at »&err Seauregarb in einem üKetatl^ 
babe entbedt, beffen ©c^meljtemperatur um wenige ®rabe 
unter ber geforberten iEemperaturl)ö^e liegt. 9lac^ t)ielen 
SSerfuc^en ifl er benn auc^ auf bie je^ige praftifd)e @on^ 
firuction feiner ©eneratoren gefommen, welche fic^ auf fol* 
genbe (Srfal^rungöbata bafii^t. 3"^ SSerbampfnng ber burc^^ 



fc^nittlic^ pro $ferbefraft erforberlic^en Sßaffermenge wn 
ßunblid) 8,5 jiilogrammen muffen 35 Jtil. einer aud gleichen 
316eilen 3inn unb $)lei befle^enben $tetalllegirung in ®<^mfU 
jung gebracht unb erhalten werben, woju eine StofifUlc^ 
oon 0,0333 Duabratmetern unb eine 93erbampfitng6fldd)e 
»on 0,06 Ouabratmetern pro ?ßferbefraft erforberUd; i% 

Die Einrichtung feinet Slpparated Ifaht tc^ fcbon a. a. O. 
befc^rieben unb will ^ier nur unter 9ejugnal)me baraitf unb 
unter 3ugrunbelegung bed auf !£afel 16 bargefieOten Sppa« 
rate6, welcher eine 20pferbige ^}){afc^ine }u fpetfen genägen 
wuroe, eine SBefc^reibung ber Se^anblung beffelben geben. 

Soll bie Wafd)ine in @ang gefegt werben, fo toirb 
V4 bi^ V:2 ©lunbe »ort^er unter bem Äeffel geuer gemacht 
unb wenn bie barin beftnblic^e SRetaUmifc^ung ßtifftg ge^ 
worben ift, wad man baran erfennt, baf ber Slül^ter ^(^ 
mit ber ^anbt)abe a, gig. 1, bre^en läßt, fo fonn bie Dampf» 
probuction beginnen. 3u bem @nbe öfnet ber ^eijer ben 
@peife^a^n, einen einfad^en grabuirten ^al^n, beffen Dner^ 
fc^nitt fo berechnet ifi^ baß burc^ benfelben unter bem bie 
^reffung im ^effel überfieigenben Drude ber üequaüoM* 
pumpe genau fooiet SBaffer eingeführt wirb, aM bei ber 
(Srjeugung ber -üRarimalfpannung berbrauc^t wirb. Dad 
burc^ bad 9to^r c eintretenbe unb auf ben in ber fc^mel^ 
jenben 3){etallmifd9ung bon 300^ Temperatur eingctaitc^ten 
Soben bed inneren Sopfe^ auffattenbe 9Baffer wirb augnti' 
blidlic^ in Dampf t>erwanbelt unb fieigt aW folc^er bid an 
ben Dedel ber über ben S^opf a gefhilpten @(o(fe ß, gie^t 
bann gwifc^en biefer unb bem inneren Stopfe nac^ unten 
unb fteigt enblic^ in bem 3^(f<^^nraume iwifc^^en ber ®(ocfe 
unb bem Süßeren Steffel y nacb bem oberen 3^l^eUe M Se$^ 
teren hinauf, um burc^ ben Dampfha^n unb ba6 Dampfe 
ro^r nach ber SRafchine ju entweichen. Slei ber ^nt^ning 
mit biefen Reißen SBänben wirb ber Dampf bt6 auf unge^ 
fähr 280^ C. erhi^t, beft^t aber eine hiermit nicht in Senr 
hältniß ftehenbe, fonbern oon ber Oeffnung betf grabnirten 
«g)ahned ober ber @peifewaffermenge abhängige Spannung. 
3n ber 3Rafchine fe$t er bann in golge bed Ueberbmcfed 
ben tftolben in Bewegung unb fhömt, wenn er bafelbft feine 
arbeit berric^tet unb einen %f)t\i feiner Sßdrme mloren 
fjüt, nad) ber regenerirenben Studgleichungdpumpe 
ab, weld^e auf ber Zafcl in $ig. .2 ju fe^en ift 

Die l^e^tere ifi ein berticaler StöhrenfeffeC ohne Dampf' 
räum, in welchem ftch ein befc^werter S^aucherfolben in ver^ 
ticalem Sinne bewegen fann. Die Selafhtng fann burc^ 
gußeiferne ©ewichte (bei fiation&ren Stafchinen) ober'burc^ 
Gebern, ober Suft^ ober Dampfpolfler (bei Socomottven unb 
Dampffchiffen) bewirft werben. Der Dampf tritt oben in 
ben hutformigen Dedel biefed Slpparated, burc^fhrömt bie 
in mehreren Leihen um ben Saucherfotben t)ert^eiUen 9töh^ 
ren unb gieht am unteren @nbe wieber ab. Die Stih^n 
Werben bon bem burd) ben ^ahn w eintretenben Speife^r 
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waffer timfpteU unb ^ttxt^ tt>irb babur(^ auf 140 bitf 
150^ er^i^t, ba bie ^eijflic^e ber Siöbren 0,888 Duabrat^ 
mfter pro $ferbefraft betrdgt. @d erjeugt ftc^ fonac^ in 
ber IKequation6pumpe ein 2)ru(f t>on 4 Md 5 Sltmofp^ären, 
melc^er genügt um bad ©peifemaffet nac^ beni 93erbam)>fer 
ju bruden, ba in ^e$terem nur eine Spannung t>ou 3,5 6id 
45 Stmofp^ren erißirt. 3fit im ®enerator eine fo f)o^e 
Spannung entftanben, ^af bie t)cae t)on ber @peifepumpe 
ausgegebene Sßaff^rmenge nic^t einzutreten loermag, fo mup 
aatäriic^ au(^ ber S)ru(f in ber tHudgleic^ungdpumpe mact)^ 
fen; ber Sauc^erfolben tvirb folglich in bie <^ö^e fteigen unb 
bQbur(^ bem Sintritt 9on fot>ieI 9Baffer $la^ machen , M^ 
btefe DuantUit beim Slnlaffen ber ÜDtafc^ine ober eintreten^ 
ben ^tnberntffen auf 20 bid 30 3}{inuten jur @peifung bed 
Sttf\M ^tnreic^t. 2)amit ber «Kolben im oberften Stanbe 
nic^t aus bem S^Unber binaudgeioorfen n)erben fann, fo 
öffnet batf betrauf (iegenbe ©emic^t furj y>ot bem ^öc^ften 
Stanbe mit <^i(fe ber @tange s ben 3)retiDeget)a^n w, burc^ 
weichen bad ferner noc^ binjutretenbe SBaffer n)ieber ent« 
weichen fann. 

S)er ßrpnber I^at biefen Apparat eine regcncrirenbe 
SuSgfetc^ungdpnmpe genannt, n)eil ber !Dampf beim 2)urcb' 
fhömen ber Möhren einen Zijtxl feiner SBdrme abgiebt unb 
in ben 3«ftflnb be« gefdttigten 2)ampfed gurücfgefü^rt wirb.*) 

9u6 ber 9(equation6pumpe gelangt ber !Dampf bei gro^ 
ßeren SRafc^inen nocb in einen ßonbenfator (gig. 3), 
toelc^er ebenfall« tt)ie ein 9löbrenfe{fe( eingerichtet ift, unb 
in n>el(^em ber Dampf burc^ bie SBerübruijg mit ben t)on 
au^en abgefüllten 9io{;rn)änben ju SBaffer conbenfirt wirb. 
2)aS nnten abfliefenbe Sonbenfation^waffer wirb burcb bie 
Luftpumpe angefogen unb mit einer geringen üRenge falten 
993affer« gemengt n)ieber jur (Sonbenfirung t>ern)enbet; ba 
erfa^rungdmdpig bei 0,3 Cluabratmeter OberPdc^e pro ^ßferbe* 
fraft SBaffer t>on 50® Temperatur nocb jur ßonbeufation 
geeignet ifl, 2)a6 erforberiic^e falte SBaffer wirb burcb einen 
felbfh^fitigen ^afjn (thermostable genannt) jugefüf^rt, wej* 
c^er immer nur fotjiel SBaffer juläpt, al« erforberlic^ i% 
um bie Temperatur be« Sbfübtung^waffer« auf 50® ju er^ 
l)alten. 2)erfelbe beruht auf bem $rincip ber 9lu«be^nung 
ber glüfjtgteiten. Uebrigenö l)at bie ^ßrarid gelel)rt, Da^ 
ber im ©enerator erjeugte trocfene Dampf nur Vu bi« V9 
fot)leI ®affer jur Sonbenfirnng bebarf, alö gefdttigter Dampf. 

9(u0 bem ßonbenfator wirb enblicb bad SBajfer burc^ 
bie €peifepumpe in bi^ Slu^gteicbungdpumpe gebrücft, wo 
ed auf 140 bid 150® erwärmt wirb, unb welche e« nac^ 
SRaafgabe ber Spannung im .Reffet jur @petfung benu^t 



*) 9ei ber auf ^afr( 3 biefed ^anUe bargffifdten (Einrichtung 
tDoreti bie 9(equation«))uni)>e unb ber dtegenerator ntd^t in einem unb 
bemfelben 9ippavatt t^erbitttben, toie ^ter. 2). 9teb. 



ober wieber gurucffc^icft. @ie ift nämlid) jugleicb eine (Sic^er^ 
^eit6))orricbtung, welche bieSpeifung be« Steffel« fo re« 
guUrt, ba$ barin nie eine ^o^re Spannung a(6 00h 5 9(tmo^ 
fp^ären entfielen fann. SBirb j. S3. bur^ einen dufall ber 
grabuirte ^a^n weiter al« nöt^ig geöffnet, fo baf eine grofe 
9]tenge SBaffer auf einmal in ben Jteffei eintritt, fo wirb 
fic^ (abgefeben ba)>on, ba^ Der Steffel feine confiante SSer^ 
bampfungdfd^igfeit beft^t) boc^ nic^t pto^lic^ eine ^oI)e ®pan/ 
nung im Steffel entwicfeln fönnen, weil ber Xaud^erfotben 
in ber )0equation«pnmpe aufwärt« getrieben werben würbe, 
fobalb bie Spannung 5 SItmofpbären überfcbreitet, unb weil 
bann burd) ben geö^neten Dreiweg^a^n fo oiel SBaffer au6 
i^r entweicben würbe, ba^ nur nocb wenig ober gar fein 
SBaffer mebr in ben Reffet gelangen fönnte, worauf benn 
natürlich eine merffic^e abnähme ber Spannung in Se^te^ 
rem eintreten mu^te. Uebrigen« würbe fcbon an fid) ein 
plo^(id)er flarfer 3ubrang oon SBaffer in ben Jteffein feine 
^o^e Dampffpannung ^eroorjubringen im Staube fein, weil 
bie t^erDfläc^e beffelben fo gering ift, ba^ feine Temperatur 
bei einer gu reichlichen Speifung jebenfall« fei)r merflic^ ab^ 
nebmen würbe. Die $lequation«pumpe ifi ba^er ein fo wirt 
famer 9teguIator, bafi er jeber ®efa^r einer @rplofton oor^ 
beugt unb jieben weiteten Sic^er^eit«apparat entbebrlicf) mac^t 
Unb felbfi wenn e« möglich wäre, ba^ ftc^ bei ju reicblid^er 
Speifung plö^lic^ eine grofe äRenge Dampf im Steffel biU 
ben fönnte, fo wäre boc^ feine ®efa^r für eine @rplofion 
oor^anben, weil fic^ ja biefer Dampf augenblicflic^ mit bem 
fc^on oor^anbenen mtfcben unb in einen anberen Slggregat« 
juflanb übergeben würbe; er würbe bid)ter uno gef^metDi'* 
ger unb bem gefättigten Dampfe um fo ä^nlic^er werben, 
je me^r Speifewaf[er eingeführt würbe. 

9lu« biefer 9lu«einanberfebung ergiebt ftc^ jugleid), bap 
bie manometrifd)e Spannung im $lUgeme(nen nic^t bem 
Speifewaf[erquantum proportional ifü, unD M^ bie öfono^ 
mifc^ günfitigften Stefultate bei einem t7erbäUni^mä^ig gerinn 
gen Speifewafferoerbraucb, b. t). bei mög(id)fü trocfenem 
Dampfe, ju erwarten finb. 

3ur ^rmirung De«JTef[el« geboren, außer bem einmal 
gefe^lic^ t)orgefcbriebenen Sicberbeit«t)entile unb bem bereit« 
erwäljnten Stflitator oDer Slü^rer a, noc^ Da« '4?brometer b 
unb ba« ^robirrobr d. Srftere« befiebt au« einem bi« in 
ba« SRetaUbab taucbenben 9ioI)re, in weld^em ein ßifenftab, 
ber unten in eine ^ugel enbigt, mit S31ei eingegoffen ift. 
am oberen gabelförmigen SnDe biefe« Stabe« wirft ein be^ 
lafieter ^ebel, ber jugleicb eine Dampfpfeife regiert, auf 
(gmpor^ebung Deffelben. Steigt Die Temperatur be« 3Re# 
tallbabe« bi« cmf 330®, D. ^. bi« auf bie Scf|meljwärme 
be« S3leie«, fo wirb biefer Stab frei unb bie Wrm pfeife ge? 
öffnet, wa« Den feiger von Dem Sintritt einer gu Ijo^en 
Temperatur aoertirt. Der Sediere braucht bann blo« ba« 
®ewi(^t auf bie anbere Seite De« ^ebtl« }U bangen, um 
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bte ißfeife gujubruden^ unb mu^ nunmehr bad S^ucr ttxoa^ 
i&mp^tn, btö ba6 93(ei n>ieber feft gen>orben ift. *) 

2>ad $robtrro^r d btent baju, um bem «g^eijer ®e# 
(egenl[Kit ju geben, bie 93efc^afenbeit be^ iBantpfed ^u untere 
fu(^en. @d ret(^t bi^ an ben SBoben bed 93erbampferd unb 
ift mit einem $robtrE)a^ne ))erfeben. Sei Oeffnung biefed 
^a^ned mu^ ein (ei(i)ter blauer 2)ampf entroeici^en, n)e((t)er 
trocfen ift unb ba^er feine Verbrennung erjeugt, tvenn man 
bie <^anb ^inein^ält. 

2)a0 in Sejug auf bie2)imenfiontrung fo(<^er .Seffel 
fe^r abn)eid)enbe Stärfen gegen bie gen)ö^nlicf^en gegeben 
merben muffen, ift einleuc^tenb, iDenn man bebenft, n)ie 
nachgiebig bad @ifenb(ec^ bei ^o^en ^Temperaturen n)irb. 
Sefonberd ber 93oben bed Jteffel^ a mup eine bebeutenb 
größere @tarfe erhalten. @in Steffel für eine 6pferbige Wla^ 
fc^ine, beffen ^oht, am ci^Iinbrifc^en ül^eife gemeffen, 0,95 9Ret. 
unb beffen (icf)te SBeite 0,87 SWeter betragt, erhält g. ©. für 

4 ütmofp^ären Spannung eine Slec^flärfe t)on 11 SRilli^ 
metern, ein 20pferbiger Jfeffel t>on 1,88 aWeter ^ö^e im c^* 
linbrifti^en.S^i^eile unb 1,4ö ÜReter innerem !Dur(f)meffer eine 
9(e(I)ßärfe t?on 14 9Riaimetern; ben Soben mac^t <&err 
©eauregarb bei aUen Äeffeln 20 SWiüimeter ftarf, tt>öfür 
t)ieltei(^t 18 aJtiUimeter genügen tbürben. 

Um bem «ffeffel bei ber (Sinmauerung eine Sa|i6 gu 
geben unb bie 9{ieten, n)e((t)e ben 33oben mit bem (S^Iinber 
t>ereinigen, gu fc^ü^en, finb bie .ffeffel an ber unteren ^itU 
xtH)t mit einem fiarfen eiferncn Steifen gebunben. Die Äör^ 
per ber Sudgleid^ungdpumpen finb t>on benienigen SBIec^ftär«' 
fen, welche ben gen)ö^n(ic^en .ßeffeln gegeben merben. Die 
inneren £^ei(e ber «fteffei, SSerbampfer unb ®(o(fe, er^aUen 
Slec^bicfen t)on 2 .bi6 3 SRitlifftetern mit S(u0nal)me ber 
Soben ber SBerbampfer, ivelc^e ber ftarfen Ori^bation megen 

5 bid 8 SRiUimeter f)arf genommen merben. 

Diefe fiarfen Dimenfionen, bei benen nun aber ber 8ie^ 
ferant genau biefelben ©arantieen (eiflen fann, a(d bei ge«" 
to6\)nl\ditn Aeffeln, unb bie ®c^n)ierigfeit ber ^erfteUung 
ber S36ben unb Decfel finb bie Urfac^e, warum biefe Äeffel 
im SSer^dltnif ju if^rer @rö^e auffaUenb tl)euer finb; inbef[en 
foflet ein folc^er Steffel fammt 91udgleid)ung^pumpe nic^t 
t)ie( me^r, a(d ein gen)o^nli(i)er (S^IinberfeffeL 

Die @inmauerung ber ,Sef[e( gefc^ie^t, n>ie gig. 1 
jeigt, in ber 9Beife, baß ber Soben ganj frei unb birect über 
ber Neuerung liegt, unb baf bie geuerjuge ben c^Iinbrifc^en 
Umfang jipeimal umfreifen. Die ®afe fteigen t)om Hinteren 
@nbe bed 9lof}e6 nac^ bem unterßen Siingcanale ()inauf, ber 
t>uxd) gemauerte 3ungen in jn)ei <!^albfreidcanä(e get^ei(t ifi, 
unb ergeben fxd) awi btefem unteren Sanale auf ber ))or^ 
bereu @eite bed Ofend n)ieber in ben ebenfo eingerichteten 



*) !2)iefer Slpparat ifi auf ber früher mitQttf)t\lUn Bricftnun^ 
Xaf. 3, 9ig. Ib beutltc^er gu erfel^en. ^. SKeb. 



oberen SiingcanaX metc^er mit bem @(^ornflein communictrt. 
- Der Cfen t^at alfo eine quabratifc^e Safid unb nimmt fe^r 
wenig $(a$ weg. 

93ergegenn>ärtigen wir und noc^matd bie mit bem neuen 
€9fieme ))erbunbenen (Srfparntffe, fo ift ^eroorju^eben 

a. bejüglid) bed Slnlagecapitaled, 
bap ber SIpparat etwa nur ben fünften Zi^til foviel 9laum 

in Slnfpruc^ nimmt, ald gew6i)nli(^e^ Steffel (j. 9. tin 

lOpferbiger Stt^d beft^t einen Ofen ion 5, ein 2pfer^ 

biger Aeffel einen Ofen t)on 2,5 jQuabratmeter ®runb« 

flä*e), 
ba^ er fammt regenerirenber Slu6g(eic^ungdpumpe anif nldft 

^itl me^r foßet, unb 
ba§ er abfofute @ic^ert)eit gegen (Srp(oftonen bietet; 

b. bejüglic^ bed Unter^aftungdaufwanbef, 
bap bie Sioftßäc^e nur ungefähr halb fo gro§ ifi, oI« bei 

gewöhnlichen J!effe(n, unb 35 bid 40 $roc. weniger an 

93rennmaterial gebraucht werben, 
baf ber @peife^ unb Sonbenfationdwafferverbrauc^ ein t)iel 

geringerer i% a(fo auc^ weniger 93etrieb0fraft bnrc^ bie 

Bewegung ber pumpen ))eriet)rt wirb, 
baf fic^ in ben «ßeffeln weniger @ebimente nieberfc^Iagen, 

(e6 entf}e{)t fletd nur ein feiner ®taub) unb biefelben 

alfo minber bäuftg gereinigt ju werben brauchen, enUicfi 
M^ bie Slnfeuerung »iel weniger 3eit unb Brennmaterial 

beanfpruc^t. 

Betrachten toir nun noc^ einige S(nwenbnngen be0 
in biefem'^pparate erjeugten unb uber^i^tenDam« 
pfed für bie 3^ec^nif. 

Sei ))ie(en tec^nifc^en $rocef[en wirb ein ^o^er ^i^t* 
grab erforbert, ber gewö^niic^ burd^ 3ufü^rung wn ®eUdfe^ 
luft erjeugt wirb. 9lun tnt\)&lt bie i^uft bem (gewichte naib 
23,1 ?proc. ©auerpoff unb 76,9 ißroc. ©tidfioff, welcher 
Se$tere gur Verbrennung gar nic^td beiträgt, wogegen. bad 
SBaffer au« 88,87 $roc. ©auerftoff unb ll,i3 5ßroc. ffiaffer^ 
fioff befielet, alfo jur Seförberung ber Verbrennung weit 
geeigneter erfc^eint, a(« bie atmofpt^ärifc^e Suft. Wan l^at 
aud^ bereit« me()rfac^ ben Verfuc^ gemacht, SSafferbampf 
JU biefem ^voedc anjuwenben ; biefe 9Serfud)e finb aber immer 
baran gef^eitert, baß ber geffittigte Dampf ju feiner Utber- 
l^i^ung einer jiemüc^en SBdrmemenge bebarf, bie Ueber^ 
6i$ung«apparate rafc^ angreift unb jerfiort, unb fogar ntc^« 
feiten Urfac^e ju . erpfofionen geworben ifi. Dagegen ifi 
bie Ueber^i^ung be« in bem 3! efiub'fc^en Apparate er)eug< 
ten trocfenen Dampfe« o^ne alle ®efa^r unb begreiflicher^ 
weife mit einem t>iel geringeren Srennmaterialaufwanbe gu 
bewirfen. 9loA tjorjüglic^er \)at fic^ bei ben biefer^alb an^ 
gefiellten Verfuc^en bie 3Rifc^ung au« trocfenem Dat%pfe 
unb atmöfp^drifcber Suft bewiefen unb burc^ i^re Knwen^ 
bung ^offt i^err S^eftub be Veauregarb grofe i£rfo(ge 
in ber 3^ec^nif ju erjielen. 
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@6 tß }. 9. ber SSerfuc^ gemacht iDorbeit, bei ben @ifen^ 
fy>f)i^tn ba6 @ebläfe burc^ einen S^efitub'f^en Generator 
)tt trfe^en, xoildjtx ben erzeugten ^ampf nnmittetbar in bie 
3)äfe Mäft. !Durc^ eine (eic^t begreifliche trichterförmige 
(Sinric^tung *) wirb bafur ©orge getragen, ba0 ber Dampf 
ft(^ mit Suft mifc6t, ebe er in ben Ofen tritt, uub man er- 
^t auf biefe SBeife eine @eblclfet)orric^tung , n>el(^e gar 
fdner 9?afc^inerie bebarf, fe^r menig $(a^ beanfpruc^t unb 
einen beliebig i)ei$en 9Binb liefert. Die SBerfucf)e foOen 
gnnftig abgelaufen fein unb ))erfpre(^en eine gro^e (Srleic^i> 
terung für bie (f ifeninbuftrie. ' 9le^n(ic^e SIpparate n)erben 
ibtxaU ba t)on SBortl^eil fein, wo jetti^er Sentjlatoren, Dampfe 
fo(^apparate unb Dampf^eijapparate angen>enbet )Durben. 

@tne anbere mic^tige 93ern)enbung geftattet ber !Ie# 
flub^c^e ®enerator bei ber ®a6bereitung unb S^afet 17 
jetgt eine berartige Aeffe(an(age t>on 3 ^^ferbeftärfen. Sei 
berfeiben ifl ber ßonbenfator gan) weggelqffen ; bad con^ 
benftrte Sßaffer tritt an ber 93ajt^ ber 9(u^g(eic^ung^pumpe 
bei z aud unb. tritt burct) k in biefelbe ein. Da i}kx bie 
3)ampfmafc^ine fe^(t, tDelc^e bie @peifepumpe bewegen fönnte, 
fo bebient man ftcb jur Speifung ber Sludgleic^ungdpumpe 
be« @{ffarb'fcl)en Snjectord unb lä^t benfelben t)or bem 
äto^re g arbeiten. Die äüirffamfeit be6 Sfpparated beruht 
barauf, ba# über^i^tet Dampf t)on 800 bi« 900« Sempe^^ 
ratur aud Sofed ober @teinfot)Ien, meiere in einer äletorte 
etngefi^Ioffen ftnb, fel)r rafcö SBafferfioff* ober Äol)lentt)affer* 
^fgad entu>{(felt. 

Um nun ben mit nur 300« S^emperatur aud bent ®e^ 
nerotor au^tretenben Dampf ^u über^i$en, fü^rt man Hin 
huxdi einen mafftven ®u$eifenförper l^inburcb, n>e(c6er feiner^ 
feitö burc^ eine gen>ö^n(ic^e Cfenfeuerung auf 1000 unb 
me^r ®rab er^i$t n>irb. 3la<i)f)tx fann man i^n mit ^Buft 
mengen, unb mnn bie Entfernung \)om ^effel bid )um 
Ueber^i^er fo groß ift^ bap eine Sibfc^eibung t>on SSaf[er 
ent^anben fein fann, fo (äft man ben Dampf ))orf)er noc^ 
bnn^ eine S^rocf nent)orric^tung geilen. SUe biefe @inric^^ 
tungen ftnb nä^er aud ben Siguren auf £afe( 17 ju erfei)en. 

Sig. 1 bi6 4 fieQen nämlict; einen fo(c^en @adberei^ 

tungtfapparat in V20 ber natürlichen ®röpe loor. B in $ig. 2 

ifl ber @enerator in feinem £)fen, A bie 9(u6g(eic^ungdi' 

\)umpe, C ber Ueber^i^er in feinem Dfen, D ber Slbtropf^ 

ober S^rocfnenapparat unb £ bie Stetorte. 

Der Ueber^ifter, welcher in gig. 6 unb 7 in Vs ber 
natürlichen ®röße in einer oberen unb einer ©tirn^^nftci^t 
^^ in gig. 5 fammt feinem Ofen in Vio ber natürlichen 



O^ne 3)oeife( na^ 9lrt Ui fo genannten ®ebIäfemuIti^Iicator^. 

2). 9tt\>, 



®rope bargefiellt ifit, bef)et)t aud einem nur t>on einigen 
runben Sanäien burc^broct)enen mafftt)en ®ufeifenförper, 
t)or n>eld^en an feinen beiben @nben ^aubenförmige Decfel 
t)orgefc^raubt ftnb. Die Sanäle r, r finb jum Durchgang 
ber glamme, biejenigen q q jum Durchgang be« Dampfe« 
beftimmt. ^uf ber oberen Seite befinben ftc^ t)ier ®rubc^en 
ß, ß, in n>elcbe t)erfc^ieben^fc^n}er^fc^mel)enbe ^etadiegirun« 
gen eingegoffen finb, bie mitteift ber auc^ jur Unterfuc^ung 
be« SRetaUbabe« unter bem Aeffel benu^ten 9(gitatoren unter« 
fuc^t merben fönnen unb jur ®cbd(ung ber 3^emperatur 
bienen. 

@f)e ber Dampf in biefen ^Hpparat tritt, (Aßt man i^n 
wo^t noc^ burcfe ben in gig. 8 unb 9 in V5 ber natürlichen 
®röße bargefitellten Xopf D ge^en, bamit er ba« bti länge« 
ren älo^rleitungen entftet^enjbe 6onbenfation«n)af[er abfegen 
fann. (Sr tritt t^ier bei. y ein unb bei d au« unb ba« 
9Baf[er tropft bur<{) ba« ^a^nro^r e in eine untergefe$te 
©cöale C (gig. 3). 

Der @ang be« Slpparate« unb ^roceffe« ifi fotgenber: 
Der im @enerator B gebilbete Dampf entmeic^t . burc^ bac 
oben aufgefegte Sio^r unb ftreic^t, wenn bie Stol^rleitung 
lang \% erft burc^ ben !£rocfner D (n)e(c^er in gig. 3 (inf« 
unten ju fe^en ift), et)e er au« d in ben Ueber^i^er C ge> 
langt, ^ier wirb er auf 700 bi« 1000« C. er^iftt unb 
bann burd) M^ Sto^r r] n)eiter nac6 ber ®a«retorte E ge« 
leitet. Se$tere« fRoi)x t)er}n)eigt ftc^ (gig. 4) in bie 8 ^a^n« 
ro^re x, n)elc^e in ben weiten Düfen l an ber 9Ietorte 
münben. Der au«fitromenbe über^i^te Dampf gelangt ba^er 
mit ))iei atmofpbärifc^er Suft gemengt in bie mit ©teinfo^len 
ober (Sofe« gefüllte Stetorte unb bewirft bie DeftiUation. 
$ln £e$terer finb v, v ein ^aarS^üren jum SBefc^icfen unb 
Sieinigen, fi ba« nad) bem 9leinigung«apparate fu^renbe 
®a«rof)r. 

@in Heiner %f)cii be« über^i^ten Dampfe« gelangt 
ferner burc^ ba« Slo^r k nac^ bem oberen Z\)exU ber S(u«« 
gleic^ung«pumpe A (gig. 1) unb bewirft burc^ feine (Son^ 
benftrung bie S^orwdrmung be« @peifewaffer«. Da« ^on^ 
benfation«waf[er läuft burc^ ba/Sto^r z ab, unb ba« Speife^^ 
waffer wirb (in @rmangelung einer 9etrieb«fraft) bem Slppa^ 
rate burc^ einen mit bem äto^re g ))erbunbenen ®iffarb^ 
fc^en 3niector jugefüfert* 

9?ac^ ben mit biefen Apparaten angefleQten Serfuc^en 
liefert ein breipferbiger SIpparat, wie ber auf üaf. 17 iax^ 
gefieUte, ftünblici) über 100 (Subifmeter ®a«. Sei ber gfll« 
lung mit (Sofe« entf}e()t SBafferfToffga« , bei ber{enigen mit 
@teinfo^le JFo^lenwafferfloffga« unb e« leuchtet ein, ba$ biefe 
Apparate grope SSorgüge t>or ben gewöhnlichen ^eij« unb 
®a«bereitung«apparaten befi^en. 



^biliMgcnieur YlII. 
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3)}olinod unb $r«onuter^ ber 99remd ber Sifen6a^n t>on ?^on nQ(^ 2a Sroq:<9}ou{fe. 
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^er ä3remd ber ^tfenboi^n wn S^on nac^ Sa @^rot]p-9touffe. 
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(9fac^ bcn Annales des Mines. 5 sör. tome XX, 6 livr. de 1861.) 

(*icrgu i^tg. 1—3 auf Xafel 18.) 



5)te (Sifenbö^n t>on i?vcn nach i!a (Sroir#9ioiiffc foll bic 
beiben t>oIfmcl)|ien SBiertel ber Stabt S^on, genannt bie 
Xerrecnir unb bie Sroir^Slouffe, rerbinben, beren 9?it>eaU' 
biffetenj 70 9Reter beträgt. 3)iefe 9?it>eaubifferenj wirb 
mittelft einer ungefähr 500 ÜKeter langen fd^iefen (Sbene 
übertDunben, welche mit Äu^nafjme ber ,g)orijontalen an t>tn 
6cl{)Iußftationen eine gleichförmige 9Jeigung t>on 165 : 1000 

befiftt. 

auf biefer Gbenc werben bie ^üqc mittelfi ftationdrer 
9Rafd)inen t>pn 150 ^ßferbefraften unb ©eilen anfgcwunben. 
2)ie $affagiere werben in jweietagigen Sßaggon^ a 100 
^läften beförbert werben unb jeber 3w9 f«>ß ^w^ ^öc^ftend 
3 SBagen befielen, we[d)e im belabenen 3uf^^n^^ 18000 
JtUogramme pro Stücf wiegen unb auf ber f(i)iefen @bene 
jufammen einer 3ugfraft Don 3000 . 3 = 9000 Stil, be^ 
Mrfen. werben. S)ie ©efc^binbigfeit ber 3u9^ tt)irb unge^ 
fS^r 2 aReter betragen. 

aild einjiger 9iact)tf)eil biefeö Setriebe^ fann bie 9Jlog* 
lic^feit bed Steinend eined ®ei(ed begeid^net werben unb fo 
feiten auc^ ein folc^er 3"f^ö eintreten mag, fo (inb boc^ 
alle SSorfebrungen gu treffen/ um jeber für bie 5ßaffagiere 
baraud ^enoorge^enben @efai)r t)orgubeugen. @d ^anbelte 
fic^ babei namentlich barum, bie äBaggond mit einem fe^r 
jut>erlaffigen unb fräftigen Sremfe ju t)erfe^en, welcher 
augenblicflid)^ fobalb ein @eil rei^t, in X^ätigfeit treten unb 
)um Ueberfluß auc^ noc^ per <^anb bewegt werben fonne. 
2)iefe Sebingungen burften burc^ ben ^ier ju befc^reibenben 
unb auf Xaf. 18 in ben Figuren 1 bi6 3 abgebilbeten 
Sremd erfädt werben. 

£a bad ©efdOe t)on 165 auf 1000 im SlUgemeinen 
fiärfer ald ber dteibung^winfel x\t*), fo fonnten wir un6 



I 



*) aSefanntlidi (ctr&gt bie 3:angente biefe^ SBinfeld bei ©c^miebe'' 
eifen 0,12 hie 0,20, ja fogar 0,25, je nod) bem Buflanbe ber Sldc^en, 
l9enn biefe ndmli^ ni(^t gefc^miert {!nb, in toelc^em %a{U fie hU unter 
0,07 ^crabfinfen fann. 



uid)t auf ein einfart)ed Slnfc^leifen ber Staber t>erlaffeii. Denn 
bei einem gewiffen geuc^tigfcit^grabe ber Schienen würben 
bie äBaygond tro^ feftgebremfter Släber immer nocb ^inab^ 
geglitten fein unb bie C4efal)r wäre nic^t befeitigt gewefen. 
^er Sremd mu^te alfo aud jweierlei Apparaten bcfic^n, 
wot)on ber eine jum geftbremfen ber äldber geeignet war, 
ber anbere aber bei ben ungünftigften SSer^ältniffen au6^ 
bilfdweife gum Slufbalten ber ^aggond biente. 9Btr ^aben 
t)on ben jur (^rgietung bed te(teren 3^^^^^ f^^ barbietchben 
.lg)ilf^mitteln einen 3^n9^^apP<>f<ti angewenbet, bei welchem 
gwei ftarfe 3^ii9^ti bie @ct)ienen paden un1> burd^ bie 
Schwere be6 ^uqc^ felbft bagegen gepreßt werben. S>amit 
biefer Apparat felbftt^ätig wirfe, ^aben wir i^n mit ^<t 
3ugfeber ))erbunben, welche beim @ange f}etd gefpannt ift, 
ftcb aber fofort audbe^nt, fobalb ba^ ^eil rei^, unb aM^ 
bann fot}ie( Straft bergiebt, ald erforberlic^ 'i% um ben S(p> 
parat in !£bätigfeit gu fe^en. 

!Dad 93remfen ber 9t aber wirb burc^ bter Sanbbrcmfe 
bewirft, weld^e nacb 9lrt ber 33remfen an ^ebeborri(btungen 
einen «ßran) umfd)lingen iint mittelfi ber biet ®fgen^ 
gewichte P, P angcjogen werben, ©o lange bie 3ugfeber 
t, t gefpannt ift, rut)en biefe ®ewi(^te mit ben (Snben t^rer 
^ebel auf gabelförmigen Firmen f, f an ben SßeQen a am 
^orber^ unb «^intertbeil bed ®efteQe6; be^nf fi4 aber bie 
Seber an6, fo loft fie eine @infaUflinfe an biefen SeOen 
aud, fo ba0 fie umfcblageu unb bie @egengewi(^te faDen 
laffen. 

(Der an>eite Apparat ifi in ber ^auptfac^c auf ber in 
ber Ütnitte liegenben SßeOe A A befefUgt, unb bcfbr^l aud 
)wei gleichen €);fiemen )u beiben Seiten ber Sdngcnare. 
£iefe äBeOe trägt nämlic^ jwei StoQen c mit conifc^en Kin^ 
nen, weld)e bon )wei «baneben auf ber SSBeOe fit^enben 
fcbmiebeeifernen ßan^tnbadtn M M eingefapt werben. 2)ie 
Se^teren ftnb an 93üge(n befeftigt, in bie SRuttergewinbe 
eingefc^nitten ftnb^ mit benen fie auf ber SBeOe A reiten* 
S)ie ®ewinbe ber SBelle finb auf ben berfc^benen Seiten 
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SRoünod unb $ronnter, ber 93reni9 ber (Stfenbal^n ))on S^on nad) Sa (S^roi^*9{ouffe. 
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ber 9loUe o na(t) entgegfngefe$ter Seite gefcbnitten unb ed 
iß nun (etc^t erflärlic^, n>ie ber ^(ppavat mirft. 

8apt man nämnd) bie Sioüen ai\} bie ®i)k\\cn ^inab^ 
faUen, ober benen fie im 9?ormaIjuftanbe fc^weben, \o wer* 
ben fie burcb bie dteibung in Unibre()ung gefegt n?erben unb 
bie Sßelle A mltnef)men^ n>oburc^ bie 3^ngen M M einan« 
ber genähert unb gegen bie ®ct)ienen gepreßt n^erben. Die 
hierbei erjeugte 9iei6ung \a^t ftc^ (eic^t berechnen unb er«" 
mittefn, xok gro^ fte fein \n\\$, um ben 3ug an^u^olten. 

9Bie bie Figuren jeigen^ n)erben bie 'Sadcn beim 9{ie^ 
berfaUen burc^ SA^niugdblec^e h in ber Siicbtung erhalten ; 
oben jtnb fie burd) boppelte bcn)eglict)e Jfeiie verbunben,. ba^ 
mit ber 93remd leicbt ivieber audge()o6en n^erben faun, tomn 
er geiDirft gebabt ^at. 

3)ie 3wflf^^<^^ würbe bei ber Slnfunft beö 3"9^^ owf 
ben 6nb*» Stationen in golge ber Sludbef)nung bäd Wieber* 
faOen bed S3remfed bewirten, ba aldbann nur nod) eine 
fd;n>a<^e Spannung bed @ei(ed ftattfinber. Um biefem 
Uebelftanbe \>orjub^ugen, ^aben wir jur Seite beö ©ejielled 
einen ^ebel L angebracht, we(c()er ben Sremd nic^t ein^ 
fallen Wßt, fo lange er fclbft eben ftel)t. Diefer ^ebel wirb 
aufgehoben, wenn ber 3"rt ^i"f ^^ ^orijontale tritt, unb 
jtt>ar wirb bied burd) bad fRoÜifcn G bewirft, wenn ed an 
ein ju bem (Snbe auf ber 9at)n augebrad)ted Stucf «l^olj 
anftö^t. , 

Um einen moglic^ft gleichförmigen Sleibungdcoefftcienten 
unb folglich eine gleichförmige Sremfung in erzielen, ift ber 
Stoben ber dtinne in ben Stollen c aud Stot^gu^ gefertigt, 
auc^ ift ber eine ber SRcinber biefer 9{ol(e beweglich unb fo 
eingerichtet, ba^ er nur burc^ Heine Spiralfebern angebritcft 
»irb. ^ierburd) wirb erjiett, baf bie 3lnpreffung biefed 
Sremfed blöd burc^ bie gleitenbe Steibung am 93oben ber 
Solle ^enj.orgerufen wirb. 

Sei ber Serecfenung würben folgenbe Daten ju ©runbe 
gelegt. Dad ®ewic^t eined SQaggond beträgt 18000 ^il., 
folglich ifi }um 9ufjie^en beffelben auf eine fc^iefe (Sbene 
r>on 0,165 üReter Steigung pro 3Jteter fiänge eine 3u9^raft 
erforberlic^ gleich 
18000 



200 



+ 18000 . 0,165 = 3060 ober runb 3000 Äil. 



Serner ifl aud SSerfuc^en befannt, t>a$ ein auf allen 
t>ier 9tdbern gebremfter SBaggon erft bei me^r ald 0,i2 3Ret. 
' Steigung pro ^eter ]u gleiten anfingt, a(fo fann man im 
Dorliegenben gaOe annehmen, bap ber 3Qngenapparat nur 
no(^ fot>ieI )u leiften braucht, M erforberlid^ ifl, um einen 
SBaggon auf einer fcf)iefen Sbene oon 0,i65 — 0,i20 = 
0,045 ÜRet. Steigung pro ^JiReter i&tiQe aufgubalten. 9iun 
beträgt ber $Ibfianb ber SBacfen ber 3^"9^n im 9lul)e)uf)anbe 
0,iss äReter unb wenn man t^ieroon bie Sreite bed Sc^ie« 
nenfopfed = 0,068 9Reter abgießt, fo ergiebt fic^, baf biefe 



©acfen auf jeber Seite ber 'Schiene einen ffieg von 0,03 
^JRet. JU burchlaufen baben. 

3)er eutfpredjeube SBeg ber Schraubenmutter ergiebt 

39 

jict? nad) bem ^ebelarmoer^altuiß ju -r^ — . 0,03 = 0,02 

\JfDu 

3Ket. unb M bie Sd)raubengangl}ö^e aud) 0,02 3Wet. be* 
trägt, fo mu^ bie Siolle einen ganzen Umlauf machen, ebe 
bie ®acfen bie Sd)ienen berübren. 3n biefer ^dt wirb 
aber ber SBaggon einen 9Beg gleich bem Umfange ber 
gioUe = 0,3C . 3,14 = 1,13 äSet. jurücfgelegt b^ben unb 
biernad) läpr ficb berevtiien, weld)e (^efcbwinbigfeit er er^ 
langt baben wirb. 

^J}{au Fann ftd) nämlid), weil bie ^43remfung ber 9taber 
augenblicflid) erfolgt, oorfteüen, bap ber 2Bagen t)on 18000 
Äil. Oewic^^ fic^ felbft überlaffen würbe auf einer fcbiefen 
ßbene oon 45 in 1000, auf welcher er ficb mit einer ffle* 
fcbwinbigfeit oon 2 ^JDtetern bewegte. 2)ie Komponente beö 
©ewicbted paraUel 3ur (Sbene beträgt bann 18000 . 0,045 
= 810 Äil., unb wenn man ^ieroon ben SBiberfianb ber 

18000 

roHcnben JReibung = ^^^ = 90 Äil. abjiel^t, fo erhält 

man ald befcbteunigenbe Äraft 720 Äilogramme. 3)aber 
wirb bie ©efcbwinbigfeit nacb ^urc^laufung eined äßege^ 
oon 1,13 ^Dtet. betragen: 



V 



2 . 720 . 9,81. J^3 . 2* _ 2 21 mt 
18000 + ^ — ^/" •«'«'• 



3n Sofge tiefer C^efc^roinDigfett nimmt Der SBaggon 
eine (e6enDige JIraft von 

2. 0,81 
an, welche burc^ bin 3angenapparat oernid)tet werben mu^. 
$ßun beträgt ba6 ©ewic^t biefed 3lpparateö 450 Äil., wo* 
burd) im Umfange ber SRotlen eine Sieibung = 450 . 0,i8 
= 81 Äilogrammen erjeugt wirb, unb ba ber ^albmeffer 
ber Stolle 0,i8 3JIet., bie Scbraubengang^öbe 0,02 WUt. be* 
trägt, fo wirb ^ierburcb (wenn man t>on ben SReibungd* 
wiberfiänben ber Sd)raube abftral)irt) in ber 9licbtung ber 
Schraube eine Äraft t>on 
2 . 0,18 . 3,14 



0,02 



. 81 = 4578 Äil. 



entwidelt, welche auf bad Snbe ber 3angenbatfen rebucirt 
beträgt : 

^ . 4578 = 3026 Stil. 

0,59 

!Den Sieibungdcoefficienten fann man ju 0,25 anfej^en 
unb erhält alfo für bie beiben 3^n9^tiAPPOfo^^ 

2 . 3026 . 0,25 = 1513 ober runb 1500 Äil. 
2)iefer Äraff wirft entgegen bie parallele (Komponente bed 
ffiagengewicbte« = 0,o45 . 18000 = 81 Äil. unb ed er^ 

giebt ftc^ ba^er ber SBeg, welchen ber SBaggon noc^ jurücf* 

ao* 
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Sieget, 9tottj übet ben Sifenba^ntoagenbtcnte von %. S)te|}. 
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legen mtrD, bid bie tebenbtge ^raft von 4483 3Ret. ^i(. 
anfgfje^rt ift, jn 

' 4483 » ,,„ , 

15Ö0-Fl = ^''*^^** 

2>a^ Sln()aUen bed 3ug(d tt>irl) a(fo ganj fanft unb 
o^ne betnerf baren (Stop erfolgen; man fönnte ed, n)enn nö^ 
t^ig, auc^ nod^ fanfter erjie(en, n)enn man bie Stinne ber 
ätoKe etriotte; weil aldoann ber Drucf "ber ^an^t ftcf) im 
93erI)äÜni§ ber SReibungdcoefficienten 0,07 unb 0,i8 Termin* 
bern unb ber jurucf^ulegenbe SBeg bid auf ungefähr 16,7 
9Jlet. audbet)nen mürbe. 

9Bir t)aben und übrigen^ bM mit bem SJorfall eined 
@eifbru(^eö beim Sliebergange einW 3wgcö /\u befdjäftigen; 
benn beim Aufgange wirb ber 2ßaggon in golge feiner @e^ 
fc^minbigfeit noc^ ungefähr einen SBeg t>on 1,3 aWet. auf^ 
xoixt^ jurucflegen unb mäf^renb biefer 3^'* werben bie auf 
bie Schienen herabgefallenen Stollen* jid) in einer 9lid)tung 
bre^en, welche bie SBacfen ber ^ariQt immer me^r öffnet, 
bann wirb ber SBagen umfel)ren unb bie SBacfen werben 
wteber i^ren normalen @tanbpunft einnel)men, wenn ber 
Sßaggon wieber bie @efc^winbigfeit ))on 2 stetem erlangt 
l^aben wirb — furj, bie 95ert)ältniffe pnb beim Slufgange 



ganj biefelben, nur e^er noc^ etwad gunfHger, al0 beim 
9liebergange. 

Der befc^riebene Sremd fann »om ^UQfixi)xcx au(b per 
t^anb in @ang gefegt werben, tnbem er mittelfi einer an 
feinem @i0e angebrachten Schraube birect auf ben SteD« 
^ebel, welcher ben Sremd audge^oben er^&lt, Wirfen unb 
i^n gum @infallen bringen fann. 

2)a ein 3ug aud mehreren SBaggond befielt, fo war 
ed jur 9lbfc^ließung bed S^ftemd erforberlic^, eine (Sinric^^ 
tung ju treffen, bap fdmmtlic^e ^J3remfe ber 9Baggbn0 gleic^^ 
zeitig mit bem erften Sremfe in S^^ätigfeit treten. 3u bem 
@nbe \\i auf jebem SBaggon eine befonbere Stange ange^ 
bracht unb mit ber entfprec^enben Stange bed nä(^f}foIgen# 
ben SBaggond üerbunben, fobap ber erfie 93rem0, wenn er 
fällt, auf ben 93rem6 bed jweiten Sffiaggond unb biefer auf 
ben britten einen 3ug au6Abt. !Diefe SSerbinbung ))ermittelt 
aQe benflic^en SSorfäUej benn wenn bie Sßagen in etwad 
me^r Slbftanb t>on einanber gerat^en wollen, ald eigentlich 
in Solge ber J{ut)))elung julaffig ift, j. 8. wenn eine ftup^ 
pelfette fpringt, fo fc^lagen in ^olge biefed Steifen« fAmmt^ 
lic^e Sremfe um unb bewirfen bie ^(uf^altung bed 3uge0. 



Scotts u(er Un &iftn^a^nt»afienhtem^ tion ^. ®ie^. 



!8on 



^. m Q 1 1. 

(3la(i^ ben Annalcs des Mines^ 5. ser. tom. XIX. 1 livr. de 1861.) 

(^iergu gi^ur 1 M 17 auf Xofel 18.) 



Sd giebt fafi feine Aufgabe, welche feit ber @ntftel)ung 
bed ©ifenbaftnwefend, fot>iel Srfinbungen l^enjorgerufen l)at, 
ald biejenige , einen jwecfmä^igen (Sifenba^nwagenbremd ju 
conjiruiren; fie »erbient biefed Sntereffe auc^ im »oHfien 
^Dlaape, ba e6 ft(^ babei um bie @ic^er^eit ber Steifenben 
^anbelt. ©oüiel t>erfc^iebene (fonftructionen aber aud^ ver^ 
fuc^t worben finb, fo entfernen fie fic^ bocb im ?lllgemeinen 
nic^t weit \)on ber alten @inri(^tung ber 93remfe an ben 
^ubrwerfcn, obfc^on biefelbe -mit fe^r wefentlic^en SWcingeln 
behaftet ift. 

2)er wefentlic^fie gJlangel biefer ßinricbtung befiebt 
o^ne ^miUl in ber Sangfamfeit i^rer SBirfung. 2)iefe 
Sangfamfeit fann jwar in mancher SBejiel^ung wieber ald 



ein SSorjug angefe^en werben, inbem eine langfame unb 
minber ))oUfommene Sremfung auf bie Sßagen unb ®eleife 
im ^(Ogemeinen weniger jerfioreitb einwirfen wirb, oM eine 
fe^r rafc^e ))olIftänbige <£)emmung ber Bewegung. 

2)er 2)ie5'f(fte Sremd, welcher bier befc^rieben wer^ 
ben foU unb ber ftc^ burc^ einen me^rmonatli(ben @ebrau(^ 
auf ber Sifenbabn bed Daup^in^ aM jwecfmäfig ertDiefen 
^at; befi^t bie boppelte 6igenfc^aft, eine fafl p(d$(icf|e, ober 
eine beliebig allmälige ^emmung bewirfen )u fonnen. (Sr 
berul)t nic^t eigentltcb auf einem neuen $rincip, fonbern ifi 
nur bie 9lnwenbung ber bei SBinben unb Ara^nen f(bon 
längfl üblichen Sanbbremfe auf bie £enber<' unb äBaggon^ 
bremfe. @d ifi anä) fc^on me^rmal« ein folcber 93erfu(6 
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yt^ger, Üfoti} üSer ben (5tfen(a9ntoagen6remd ton ^, 3)ie^. 
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gemacht motten, a* 9* ^uf bet (Sifenba^tt t>on Sluteutt, n>o 
M^ ©fenbanb birect über bie obere <£)ä(fte ber Stdber ge^ 
(egt war, aber man ^at bitf^er bamit noc^ feine @rfo(ge er^* 
)ie(t, koeit- biefe an [id) fo einfach ^rfc^etnenbe 3bee bei ber 
Üudfu^ning auf er^eblid)e @(^n)ierigfeiten \td^t 

^r 93remd ))on 2)ie$ befte^t aud einem riemenartig 
umgelegten @ta^Ibanbe unb einer gupeifernen, auf ber in^ 
neren Seite ber Sidber angebrad^ten unb mit einem 10 ^iüu 
meter ßarfen fiäl^fernen SZinge überzogenen Scheibe, gegen 
iDflc^e \>a6 @ta^(banb burc^ einen SRec^anidmud angepreßt 
wirb, ber nic^t mefentlic^ t)on bem gen)of)n(i(^en Sremd^ 
apparate abn>ei(^t @d ifi einleuc^tenb unb burc^ bie (Sr^ 
fa^rung bemiefen, baf unter folc^en 93er^dlt)iiffen bie ®tdrfe 
Der Sremfung t>oUftdnbtg ))om 93remfer be^rrf(^t xoixi, unb 
Mf bad 93remfen rafc^er, ))onftänbigcr unb mit geringerem 
Arafranfmanbe ))oIIiogen n>erben fann/a(d bei bem gemö^n^ 
liefen (Sifenba^nwagenbremfe. iD^enn ber Se$tere liegt nur 
unvoUfommen am $Rabe an unb bebecft nur einen fe^r fiei^ 
neu 21^1 feinet Umfanget, überbied mirfen aber bie ent^ 
^e^enben 9teactionen barauf l()in, i^n (ofe ju machen, inbem 
fie i^n in fortn>d^renbe Schwingungen ))erfe$en, bei meieren 
nur f(^n>er eine regelmäßige Steibung ju erzielen iß. «^ier^ 
t>on t^ ber !£)ie('f(^e Sremd gang frei. 

2>er Srfinber bef[e(ben l^atte bie fel^r fc^mierige Aufgabe 
gu (Öfen, ben Sremd fo einguric^ten , baß er beim 9lic^tge^ 
brauci^e, tro^ ber @(^n)anfungen, meldte bie SSariationen 
in ber Selaßung ber SBaggond begüglic^ ber Stellung bed 
SRec^ani^mud ^eroorrufen , nicbt anliege, ^ie Siguren 4 
bid 17 ber iafel 18 werben und in Stanb fejen, bie biefer* 
fyüb getroffenen einfachen unb {tnnrei(^en SSorfe^rungen 
genau fennen gu lernen. *) SBir bemerfen I)ierüber nur im 
SlOgemeinen, baß bad Sta^Ibanb mittelfi einer ^eber abge« 
^rücft wirb, welche auf eine baran befeftigte Sü^rung wirft, 
an bem Srlager befefligt ifi unb bie gü^rung conflant gegen 
einen (^ompenfationd^ebel brüdt, bcffen Spiet fo abgemeffen 
ift, baß eine in golge t>erme^rter SBelaftung ^er))orgebrad^te 
@en{ung burcft eine entgcgengcfe^te Jg)ebung um bie ^albe 
.jQ6f)t au6gegli(^en wirb. £iefe gebcr bewirft gugteid), baß 
haA Sta^Ibanb wd^renb bed Slngie^end bed 93remfc9 t)on 
^em 9labe ni(^t mitgenommen werben fann. 

gig. 4 giebt bie Seitenanfict)t ber S3remdt>orric^tung, 

5 „ ben ©runbriß einer «£)dlfte, 

6 „ einen Surc^fci^nitt nac^ ber Sinie AB in Sig.4, 

8 giebt eine Stirnanftc^t einer <&d(fte, 

9 geigt bie Slnftc^t eined iKabed mit Sremdfc^eibe 
im (Detail, 

„ 10 ben ©rnnbriß beffclben, 



*) (10 tfl nur gu bebauern, baibie 3eic^nungen in fel^r fleinem 
SRaafftabe gegeben finb. 2). 9tcb. 
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gig.ll bie obere unb Seitenanfic^t ber Sremdfc^eibe 
fammt Stal)lbanb unb S&t)fung beffelben, 

„ 12 ifi eine Sorberanftc^t bagu, 

„ 13 geigt bie Stellungen bed «gebeld unb ber $eber im 
unbelaßeten dußanbe (einfach punftirt) unb im 
belafleten 3uf}anbe (punftirt gefiric^elt), 

14 i|l ein 2)ur(^f(^nitt burc^ bie gü^rung unb geber 
nac^ ber «nie GH in gig. 11, 

15 «nfic^t ber «uf^altfcöeibe, 

„ 16 Slnftc^ten bed jid^Iernen S3remdbanbed, 

„ 17 Äeilfiürf gur Sefefiigung ber ®remdfc^eibe am 

Stabe, 
„ 18 Scheibe für bie Schrauben gur SSefeftigung ber 

Sremöfc^eibe. 
3n biefen giguren begeic^net:. 
ab unb bc bie ^ebel am 93remdbanbe, 
h bie Süc^fe mit ber geber, 
f bad Sremdbanb, 
d bie Söf>^ung beffelben, 

s ben unter bem Slrlager befefiigten Präger bed Srem^i^ 
banbed, . 

■ 

e ben barauf ße^enben Support, 

g ben 3^rdger, an welchem ber «^ebel ab, bc angreift, 

A eine breigdngige Schraube, 

B bie Sluf^altfc^eibe, 

p bie Sremdfc^eibe. 
@d ift feinem 3^^if^( unterworfen, baß bie SBirfung 
biefed Sremfed beliebig langfam erfol'gen fann, ba i^n ja 
ber Sremfer mit beliebiger Sdjnelligfeit angieljen fann, an^ 
bererfeitd fann man aber bamit eine Sc^nelligfeit ber 33rem* 
fung ergicien, wie pe nur gewünfc^t werben fann. «uf 
Unteren ?ßunft l)aben wir bei ben bamit angefteflten 93er^ 
fucben, bei benen bie Selaftung be6 SBaggond,* feine ®e^ 
fc^winbigfeit, X>ql^ ©efdlte ber SSa^nftrecfe u. f. w. mannic^^ 
fad) t)ariirt würbe, befonberc Slufmerffamfeit t)erwenbet. ®ei 
biefen UJerfuctjen würbe ber SJerfuc^paggon burc^ eine ?o^ 
comotioe gefdjoben, welche ibn an einem oprt)er beftimmten 
?Punfte fic^ felbfi überließ. @in Secunbendjronometer biente 
gut ^Beobachtung ber 3eitmomente, in welchen man ^inter^ 
einanber bie oon 50 gu 50 3)?eter ?lbftanb »on einauber 
fie^enben Selegrapljenftangen paffirte, fo baß fic^ für jeben 
Slugenblicf bie ®efci)Winbigfett angeben ließ. Der Sremd 
würbe auf ein gegebene^ Signal angegogen unb "oow biefem 
SRoment an bie bi6 gum gdnglic^en Stillftanb t^erfließenbe 
3eit unb bie burd)lau^ne ^egfirecfe notirt. 

9la(^ftet)enbed üdfelc^en ent^dlt bie Seobac^tungdbata 
mit äln^fc^tuß berjenigen, wo Srrtpmer in ben Seobac^^ 
tungdelementen t>orgefaOen waren. (Die 93crfucl}6nummern 
5 unb 6 würben mit bem gewöt)nlic^en Sremd angeftellt. 
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Stoßet, 'Jiptij über beu (Sifenba^nroagenbremö ton 5. 3)i". 
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Xctais (§)efc^wiiibigfetr pro 
5Jerfiid»ÄJ 1 "^"^^5'?^ @ccinil>e ©ninbe 

niimmer I ^ai^ijen« " »" *" 

■tu Tonnen, äVtrern ÄUcni. 
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9Btr geftc()en, Daß und Dicfc (frgebntffe anfangt ntc^t 
wenig überrafdtt ^aben; erfcbeint e9 bocb faj} unmöglich, fte 
mit !)Demienigm in (finflang ju bringen, voad bie ü^eorie 
bejüglic^ bcd von einem )>Iö$(i(t) gcbremften SBaggon mit 
einer befannten 9Infangdgef(^minbigfeit burc^taufenen SSSeged 
(e^rt. !Die .^erren fiebert, @ombcd unb 6ouc^e flellen 
j. 93. unter ber iBoraudfe^nng, bog Die glcitenbe dieibung 
von ber @ef(^n>inbigfeit unabhängig fei, folgenbe ^bl)dngig< 
feit jtt>if(^en Dem @)en>i(4t P be0 SBaggond ober Sug^^r bem 
@en>id)t p ber ft(6 bre^enben Üläber unb ^^ren, bem ^alb? 
meffer r ber JRäber, bem 2^rägi)citdf)a(bmeffer h, ber ®e* \ 
fc^ioinbigfcit v im ^^oment Dei ^remfend, bem 9icibungd« ; 
coefftcienten f unb bem bi6 jum StiUjlanbe no(^ )u burc^« 
(aufenben iffiege s auf: *) 

^(p+p5)v*=fp«--.a) 

1 /k\* 
€e$t mau nun p = —P, (-j = 0,54, f=0,2, fo tx^ 

gicbt jtcft 8 = 0,273 v^ üDer 

für V = 10 15 20 aWetcr ! 

„ 8 = 27,3 61,42r> 109,2 „ 

womit t)ie t)ortteI)ent)en 93erfucl}deryebni{fe Durcbaud uid}t | 
f)armoniren. !Diefe XidcorDan^ (ä^t ftc^ int)efTen rect)t vooijl I 
begreifen, n)enn man beoenft, t>a^ bn ber obigen gc^rmel ab^ i 
{tc^tlt(^ t>erf(^tet)ene einfln0reicl}e (Elemente nict)t berücfftc^tigt j 
loorDen finD, t)enen ficb nocb Stecknung tragen Id^r. !Da()in ' 
gebort t)or aUen !Dingen l^ie je^t au^er allen j^^^if^l g^' i 
fteOte 9(b^ängigfeit De6 Steibung^coefficienten ))on t)er ®e^ 
f(^n>inbtgfeit; ed loäre aud) ter l'nftn>it)erftant) unD bei Den ; 
obigen SJerfud^en Die Sirfnng Der 6d)n?ere mit ju berücf^ 
{td)tigen, n)ad inDeffen n?egen Der (^eriiigfngigfeit Diefer @in^ 
fluffe of)ne 9IacI)tI)eiI unterlaffen merDen fann. dagegen 
n)oDen iDtr Die formet Daburc^ ergänjen, Daf n>ir Die nad^ 
SBerfuc^en "oon ^ioir^e auf Der ifi^oner (Sifenba()n gefun^ 
Dene unD Durc^ So(^et gefc^icft interpretirte 9bl)dngigfett 



@etpöt)u(t(^er9temd. 

! (Schienen fe^r trocfen, 
SBinD gering. 

Der 9teibung ))on Der (9cf(^minDigfeit*) mit in dtec^nung 

}ie^en. !Diefe 9lb6ängigfeit n)irD Dur(^ Die formet: 

f 

1 + a V 
audgeDrücft, in xodd)tx 
P Den Drucf, n)el(^en Die 9läDer auf Die @(^tenen aud' 

üben, 
V Die ®efc^winDigfeit in SRetern pro ©ecunbe, 
f einen Soefpcienten , welcher 'oom 3ufianDe Der ©<^le* 
neu abt)dngig ift unD 
bei m6g(icf)ft trocfenen Schienen }u 0,s 
bei naffen oDer bereiften „ „ 0,i 
anjufe^en ifi, 
a einen t)on Der 9(rt bed ©leitend abhängigen unb bei 
Direct auf Den Schienen gteiteuDen Kdbern- = 0,08 ju 
fe^eiiDen 6oefficienten, 
beDeutet; Dal^er mirD Die 93en>egung Ded SBagend ^on bem 
Moment an , n>o Dad a(d faft augenbUcfliid ^ eintretenb 
an)ufe()enDe Sremfen t)oaenbet i|1/ audgebrücft burc^ Die 
Differentialgleichung : 

P dv fP 1 

- . 37 = i—i ^^^r ~ (1 + a v) d V = f d t, 

gdt 1 + av g 

!Durc^ 3ntegration wirb ^ieraud: 

^ (1 + ayy = aft + Const 

unb fonac^ if^ bie ber Slnfangdgefci^iDinbigfeit v^ entfpre^ 
cbenbe totale 3^^^ 

(l + avo)«-l 



T = 



2gfa 



(A> 



S(ud Diefer ®leic^ung erhalten mit Durc^ nochmalige 

dg 

Integration Den Durchlaufenen 9laum, »eil ▼ = j-i i% unD 

jwar tt)irD: 

l + «^J = (l+2fgat)y., 



) <Bielft (^ioiltngenicur, <Banb III, €rttr 206. 



*) ete^e 6t)>i(ingeni(ur Sanb IV, €eite 846. 



819 



3)( Sagren^ , Aber eine neue ÜRet^obe ber $er6tnbung tier Bringen mit ben $fa^(en unter 3Sßa{fer. 
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Uthtt eine nene fßttt^tht ber ä^erMubung ber Stt^ingeit mit bett ^fd$(eit 

unter SBaffer* 



9}cn 



(9{ad) Den Annales des ponts et chauss^es. 4. sör. 1. ann. 4. cah.) 

(^iergu Xafel 19.) 



!Dte 2)ur(^(ä{fe Der giDÖtf in Der ^tim ji\>ifd)en $arid 
unD iD^ontereau in 93au begriffenen SBe^re ftnD jumeift auf 
einer Setonfc^uttung gegrüuDet, n>el(^e in eine aud $fä^^ 
(en unD SpunDtioänDen gebilDete, bei 0,6 ^JDtet. unD 0,87 üDtet. 
unter Dem Sliefn^afferfianDe abgeglichene UmfleiDung einge^ 
((^loffen ifi. äuc^ Die 3li>fte Der ©c^leußen Diefer SQBe^re 
flnb auf Diefe SBeife funDirt unD jwar in liefen t)on 0,7 
bid 1,6 9)ieter unter Dem JiefroafferftanDe. ^iergu n>ar ein 
SSerfa^ren n>unfc^endn)ertt) , monac^ Die 93erbinDung Der 
3n)ingen mit Den ^fäl)len o^ne Sc^wierigfeit unter SBaffer 
audgefubrt tt^erDen fonnte. 

^ad nac^fte^enD gu befcl)reibcu|^e @9ftem fd^eint juerft 
an Der ?oire angemenDet »orDen ju fein, tt?urDe Durc^ Den 
Oberingenieur @f)Cinoine bei Den Slrbeiten an Der §)onne 
unD oberen Seine eingeführt unD ift auc^ bereite im 3- 1856 
in Den Nouvelles Annales de Construetion befcl)rieben 
»orDcn ; Döffclbe ift ieDoc^ einer weiteren Verbreitung wertb, 
Da ed unter paffenDen S^erbältniffen Die (SrünDungen unter 
ÜBajfer fel)r erleicl)tert , bei nic^t gu jieinigem ©oben Die 
®punbtt)änDe febr Di(^t berjufteüen gemattet, unD Seftteren, 
wenn man Die ffirube t)or^er auöjubaggern ©orge getragen 
l^at; beim @infd)lagen am unteren 6nDe Durc^ Die äiiegel, 
am oberen 6nDe Durd) prooiforifcbe unD fpäter wieDer ab* 
jünebmenDe ^olme eine gute gü^rung gewährt. 

SBir »oUen je^t Die t)erfc^icDenen Operationen befd&rei^ 
beU; welche }ur ^erfteUung eine^ SangDammed aud ^Jfä^len 
unD Sohlen erforDerlic^ finD. 

Seim ©erlagen Der^^fa^te mu^ man bereite Darauf 
feigen, Da^ man ni(^t }U ml abgufc^neiDen ()at, unD muf 
De6f)a(b einige $robepfäb(e fd)lagen. !£)iefe(ben jeigen, bi6 
üu ml(btx S^iefe ein $fa()( an Der betreffenDen ®ttüc ein^ 
geflogen werben fann, unb Da man anDererfeitd ba6 9ht>eau 
fennt, in welc^ed ,fein ^opf gu liegen fommen foQ, fo li^t 
ftc^ Die erforDeriic^e Sänge Ded ^fablecf rec^t gut beftimmen; 



trifft man ni(^t auf Steine, fo (äpt fi(^ Die ätammarbeit fo 
Dirigiren, Da^ Der $fa^tfopf geraDe' bid gur beabfic^dgten 
^öbe eingefcblagen wirb, wo er Dann feinen 9ling be^(t. 

SBirD aber Die SSorberbeflimmung über Die Sänge, b\6 
gu weld}er Der ^j$faf)( eingetrieben werben fann, bur^^ trgenb 
eine Unregelmäpigfeit Ded Setted getäufc^t, fo mup Der 
$fab( in Der beabftc^tigten ^öf)e abgefc^nitten werben unD 
bellet atfo Dann feinen 9ling nic^t me^r. 3n Dir Sig. 1 
auf üaf. 19 ift angenommen , baf aUe $fäf^(e biefelben 
no(^ beulen. 

abfc^neibcn Der ?Pfä^le. — Sei Diefer Arbeit lann 
man nd) Der in $ig. 3 u. 4 DargejleUten 6äge beDienen, welche 
flc^ bei unferen SIrbeiten gut bewährt Ijat. @ie wirb wn 
4 Arbeitern lyin* unb ^ergegogen unD gefiattet bad Stbfc^nei^ 
Den 'Der 5ßfä^Ie bid gu 1,4 Ü)?eter liefe unter Dem Saffer* 
fpiegel. 

©o^ren Der Söcber. — 3ti ber ißfaWfopf in bem 
gehörigen 9{ioeau ^ergefiedt, fo bo^rt man in bem 3RxtttU 
punfte ein oerticaied £od), welc^ed bie SefHmmung hat, eint 
gur Sefeftigung Der 3^>>i"d(^n ^ii ben $fäblen Dienenbe aufge^ 
bauene @pi$e aufgunebmen. 3>iefed iod), we(c^ed ca. 2 Sen« 
timeter weit unD 40 Zentimeter tief fein muj^, wirb mittelft 
gweier So^rer, eined ©c^raubenbobrerd (^ig. 11) unb eine^ 
^o^lbobrerd (gig. 8), gebohrt. 2)ie ©obrer muffen ^tnrei« 
d)enD (ange (Stangen ^aben, um oon einem gerabe über bem 
$fa^(e auf einem Si^^^ fie^enben ßimmermanne gebrebt 
werben gu fönnen. So^rt man einen nic^t gebunbcnen 
^Jßfai)l, fo mup man noch oorficbtiger fein, um t^n nic^t gu 
fprengen; man wenDet Darin am beßen t)erf(^iebene aOmälig 
an @tärfe gunehmenbe Sobrer an. Uebrigend muf ber 
!Durc^meffer Ded Soc^e6 mit Der Siefe aOmälig abnehmen 
unD ungefähr Die gorm Ded aufgebauenen langen 9läge(d 
(gig. 15) ^aben. 

Um Dad Socb genau in Der Hxt Ded ^faf)ltt bohren 



821 



3)c Sagren^, über eine neue 9RetV^c ^^^ SetBinbung ber Swingen mit ben ^föl^Ien unter SBoffer. 
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)u fönnen, fejt man auf ben ?ßfa^l eine 8Irt t)on umgefififj)^ 
tcm Zti^itex ^ig- 5) auf, beffen enged (Snbe bid über ba« 
SBaffcr ^cdoorragt. Der 3iin'n^r»^fln»i W^^f^t ben So^rer 
in bfcfed Oefien, beffen Slje genau mit berienigen bed ^fa^^ 
M jtifammenfdOt, unb benu^t ed jur $ä^rung bcd S3o^rer6; 
bomit e0 tt)dl||renb biefer 3^it bertical [teilen bleibt, muf ber 
Srtc^ter tief genug über ben $fa^I ^inabgefc^oben fein. 

SBenn bad ?cc^ gebohrt i^, fo »irb an ©teile bed 
©o^rer« ein eiferner Spief (gig. 10) f)ifleingepecft, beffen 
Surc^meffer ettrad geringer a(d berjenige bed fpdter einju^ 
f(b(agenben 9{age(d if). !Diefer ©piep mup fo lang fein, 
hai er, wenn er 20 Zentimeter tief eingefAIagen ifl, noi} 
minbefien« 0,5 Weter über ba« SBaffer t)ert)orragt. Srfi 
nad)bem Wefer ©piep eingefcl)lagen i% mirb ber gü^rungö* 
forb auf ben ndd^ften* $fa^( aufgefiecft. 

Sbna^me ber 8öc^er. — SBenn in mehrere Söc^er 
folc^e ©piefe geflecft trorben finb, fo nimmt matt i^re idQc 
genau auf. ^ierju mufi man ftc^ jnnäc^ft äber3eugen, bap 
ade genau t)ertica( ftnb, unb fte not^igenfaO^ burc^ (eicbten 
3)nid in blefe ©teßung biegen; bann legt man feitwei^ an 
iXoti ©piefe ein lange« Ijöläerned 9lic^tfd)eit in ^orijontaicr 
Sage an unb fte^t, ob ade anberen neben bem 9ti(6tftf)eite 
^e^enben ©piefe bajfelbe ebenfalls berühren, n)ie eö bei 
gang accurat gebohrten ?öc6ern ber %aü fein foH. SOteifi iji 
bied ni(^t ber gad unb man mipt bann bie 9(b[ciffen unb 
Crbinaten ber ?ott|punftc gegen bad SRic^tfc^eit, fo bap man 
bie S6(^er in ben Slren ber t?erfctiebeneu «g)ö(jer auf bem 
Steif boben, n)0 man bie <^o(me anfertigt, in natürlid)er 
(Brofe auftragen fann. 

SBorric^tung ber 3^in9^n» — 3)ie 3^^Jn9«" ftnb 
ein $aar parallellaufenbe «^oljer/ jtDifc^en benen itxüa 
1 Zentimeter me^r 3^if^^ni^«"ni t>orl)anben iji; M bie 
£t&rfe ber ©punbplanfen beträgt, unb bereu ?(bftanb buid) 
paraDelepipebifc^e ^cli^üdifm ober S^ofc^e bcftimmt wirb. 
aWon n?enbet ebenfct)iel Srüfcl)e an, al6 ?13fäl)(e, unb fteUt 
biefelben genau über bie $fdl)(e. 

Die 3tt>ingen werben an ben gröfcl)en mittelft ^orijon* 
taltx ©(^rauben (gig. 1 unb 14), weld)e feitwart« t?on ben 
fpdter einjufc^lageuben großen 9?agc(n anijebrad)t finb, be* 
f^f^iflt, unb um beim ßintreiben ber Spunbplaufcn einer 
Entfernung ber beiben parallelen 3wingen vorjubeugen, t)er^ 
iitibet man bie festeren noc^ burcft einige fd)miebceifcrne 
Ätampen, gett)ö()nlic^ jwei für jebed 5ßaar t)on 3wi"9^». 
®'f fe Jtrampen befinben jicft genau über ber ■Dtirtc beö einen 
^ beiben (iuferfieu ^4Jfäl)le unb ^aben in ber 3}{itte bed 
^^^tt'ao ntalen Steile« ein ?od), burd) welche« ber lange 9tagel 
«ngef (plagen wirb, bev jur ©efeftigung ber3wingen an ben 
W^len bient. Die beiben abwärt« gelegenen @nben finb 
eicnfQUg mit Södjern berfel)en, in welche 9?ägel t)on ber 
neben gjg. 13 gezeichneten ©efialt eingefdjlagen werben, um 
^^^ feitlid)e Serbinbung mit ben gröfdjen ju erfe^en, \\>dd)e 

^^^'Uinfluiicur VII I. 



für bie übrige 3tt>in9« ^wt«^ ^i^ ^origontalen ©cftrouben be^^ 
wirft wirb; biefe ©(^raube fann näm(i(^ an ben duperften 
3n>ingenenben ni(bt gu biefer SSerbinbung benu^t werben, 
weil fie auf ben langen Waget ftoßen würbe (gig. 1). 

SRan fann immer 3 bi« 4 $fä^le mit benfelben ^toxnr 
gen gufammenfaffen (in gifl- 1 jtnb be« Siaumed wegen 
einige fßfd^le dudgelaffen). SBenn ba« @inf(^lagen gang 
regetmä^g in geraber Sinie gu ermöglieben wäre, fo würbe 
biefe ^af^l nur burc^ bie 8änge ber 3tt>in9^n befc^rdnft wer^ 
ben unb bie 8Ije jebe« gröfd)c^en6 würbe genau ber Are 
ber !Pfä^le entfprec^en, aber bie« ifi nur au«na^m«weife ber 
gatf. 3ft bie Sbweic^ung ber 5ßfä^le eine geringe, fo fann 
bie Slre eine« mittleren ißfa^le« ütt>a^ neben bie 8lre be« 
grofd)e« ober auf bie ©eite ber einen ber beiben 3wingen, 
ja fogar gang neben biefelbe fallen; in ben beiben erfien 
gätien fann man ben langen 9{agel unbebenflid) nac^ ber 
9(re bed $fai)led einfd)(agen unb wenn fte gang herausfällt, 
fo fann man fte an einem befonberd beSbalb an ber ©eite 
angebrachten unb mittelfi beffelben ©d^^raubenbolgend , weU 
c^er fc^on bie 3wingen unb ben mittleren grofc^ »erbinbet, 
befeftigten gröfc^c^en anl^eften; erfc^eint jebo^ ber 8lb(ianb 
gu bebeutenb, um biefeS 9u6funftdmittet anwenben gu fön^ 
neu, unb oerurfac^t ed gerabe feine befonbereu 9?a(^t^e{le, 
wenn bie ©punbwanb n\(S)t gang gerablinig wirb, fo mu^ 
man fürjere 3n?ingen nehmen unb einen 93ru(^ in ber önte 
ber ©punbwanb feerfieHen. Diefe Srflärung jeigt gur ®e/ 
nüge, wie man burc^ einiget *-Probiren auf ber abgenommen 
neu 3fi^»un9 ^btx bie genaue Sage ber Wittelpunfte ber 
t)erfd)iebenen ißfdl^le bal)in gelangen fann, bie *-ßfäl)(e burd) 
3n)ingen untereinanber gu berbinben, wenn jie auc^ noc^ 
fo fiarf t)on ber geraben ßinie abweiiften. 

Slufbringen ber 3wiugen. — ©inb in ber befc^ric- 
btmn SBcife ein 5ßaar 3tt>ingen für mehrere !PfäI)le borge 
richtet worben, fo bobrt man an ben ©teilen, wo bie ^^e 
eined $fat)le6 fid) befinbet, ein Soc^, fü^rt bie t?erbuubenen 
^ölger auf ba6 gloß ober ®erüft, fc^iebt bie ?öc^er über 
bie in bie ^4Jfäl)le eingefd)lagenen ©pie^c unb läßt fte baran 
langfam l)inabgtciten, bis fte auf ben ?Pfät)len aufft$en. 
«g)ierauf bleibt nur nod) übrig, bag man bie ©piepe burd> 
bie bis an ben J^opf eingefc^lagenen langen aufgel)aueneii 
SRägel (gig. 15) erfe$t. 

Um baS Se^tere fi(^er auSfüi^ren gu fönnen, fc^iebt 
man über bie ©piepe eine ^inreid)enb weite Ijölgerne ?utte, 
welche nur auf % iljreS UmfangeS geft^loffeu unb am ^o-^ 
Den mit ©pi^en tjerfefeen ift, mit benen fie fic^ für ben 
?lugenblid auf ben 3w)ingen feftfteUt; man gie^t ben ©piep 
f)erauS unb bringt an feine ©teile in ber JJutte ben Waget 
(gig. 15), ben man babei mittetfi ber ^anqc (gig. 7) ein^^ 
fü^rt. enbli(^ treibt man i^n, wenn man bie Uebergeugung 
gewonnen l&at, bap er in baS 8oc^ eingebrungen iff, mittetfi 
beS 8Iuffe$erS (gig. 9) ein, nimmt bie bötgernc gül)rung 
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wteDer meg utiD rütft ju einem anoeren $fa^le metter. 
Jtommt man an t>en $fa^(; welcher unter bem @nbe einer 
Sminge fte^t, fo fe^t man aud unb (ä^t ben Spieß fiecfen, 
iDeil er bei ber Slufbrtngung bed @nbed ber näc^ftfolgenben 
3n)ingen mieber gebraud)t n)irb unb Der 9tage(, melc^er ^ier 
eingefc^Iagen iDirb, beibe Bringen t>erbinben foQ. 

@d n){rb nic^t uberflüfjtg fein, ^ier noc^ ju bemerken, 
bap man (eic^t bie 3)t>ingen unb ben S^ofc^ etn)a6 einfc^nei^ 
ben, resp. barunter etmad unterlegen fann, menn etwa ein 
^fal^Ifopf nic^t ganj genau in ber richtigen ^oijt liegen foKte. 

3ur SSeftc^tigung ber ^Jßjaljltöpfc fann man fic^ aud) 
bed in ^\q. 12 bargeftellten <Sel)rc()red bebienen. 

©eftalt ber Sröfc^e., — 2)ie ?änge eine« grofc^ed 
ifl ber Stärfe bed *J3faf)I^^# auf welcbem er ju ftel)cn fommt, 
feine ^öl)e ber ^öl)e ber 3wingen unb feine Stärfe (nac6 
9(b}ug ber beiben an ben Seiten etwa um 3 Zentimeter 
^ert)orragenben Jtämme) bem SIbftanbe biefer 3^ingen gleich 
ju nehmen. 3)iefe Äämme finb fo ^o(^, M ber Srofc^, 
am ^Soben \)aib fo (ang ald biefer unb übrigen^ fct)ief ge^ 
fc^nitten, mie ed bie ^ig. 14 beutiic^ geigen. 

äJerbinbung ber3^>ngen. — 3)ie einjelnen ©türfen, 
aud benen ein 3^i"9^nß^ang bejlelit, ftnb mittelft eined 
fc^iefen Stattet (Sig. 1) aneinanbergeflopen. 3ebe6 @tu(f 
ifl bemnac^ an feinen @nben nac^ entgegengefe$ten Seiten 
abgefc^rdgt unb bilbet am einen @nbe bad ^DecfMatt, am 
änberen bie Unterlage bed ndc^ßfofgenben Stucfed. Die 
SRitte ber Blätter muß ftc^ gerabe über bem entfprec^enben 



$fa^le beftnbcn; an Stelle ber ^x6\(iic treten bann jmei 
^atbe Srofc^c^en, mo))on jebed ju einem anberen 3i^tnS^n^ 
paare gebort. Diefelben ftnb fo angebracht, baß fte {ufam^ . 
men mieber ein ganjed ^röfc^c^en mit fc^iefem Samm bi[^ 
ben, menn bie }um Decfblatt gehörige ^älfte über bie Unter« 
läge gelegt mirb; fte merben alfo baburc^ erhalten, baß man 
einen ganjen grofc^ in ber fd^tefen dtic^tung bed ^iatttA 
burc^fi^neibet. 3iebe^ ^albe Sröfd^d^en ift mit ben beiben 
^6(jern burc^ eine krampe unb jmei 9{ige( ))erbunben; bei 
ber unteren Slatt^cilfte liegt bie Ärampe natürlich ebenfaO^ 
unten, bei ber oberen bagegen oben. Der (ange 9tagel, 
melc^er in ber Are jebed ^j^fa^led eingefc^lagen mirb, ge^t 
fonac^ burd) bie obere krampe, t>a^ obere ^albe Sröfc^c^en, 
bad untere l)albe S^öfc^c^en unb bie untere Jtrampe ^tn^ 
burd), ehe er in ben $fa^l einbringt. 

Die 9}erbinbung ber 3)^i"9^n an ben Qden tlnei Sang# 
bammcd gefd)ie^t in ganj äl)n(i(^er Sßeife, nur mirb ^ort 
fein fc^iefe^, fonbern ein einfac^ed Slatt, melc^ed bi< auf 
bie ^albe ^oljflärfe eingefc^nitten ift, angemenbet, U)ie man 
am linfen staube "oon gig. 1 fielet. 

Diefe SSerbinbung^meife ber 3^ingen mit ben €punb« 
mdnbcn ift "oon mir in SSaffertiefen bid ju 2 SRetern an^ 
gemenbet morben, unb obglei^ fie t>on ungeübten ^immtu 
teuten au^gefil^rt morben ifl, fo ifl bie Slrbeit bix^ rafd^ 
gegangen unb gut gemorben« 

Die @efte^ung6foften an iRrbeitMö^nen fann man |u 
üO J^rancd pro Subicmeter anfe^en. 



lieber ben ©eft^tDinbigfettduerlufi aei Stiementiorgetegett. 
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(9Iqc^ ben Annales des Mines. 6. s^r. tome I^ 1. livr. de 1862.) 



9J2an nimmt gemo^nlic^ an, baß Wi 9tiement)orgelegen 
bie ®ef(^n)inbigfeit ber treibenben äSelle im umgefe^rten 
aSerlydltniß ber Durit^meffer ber Stiemenfc^eiben übertragen 
merbe, menn ber Stiemen urfprunglid) eine genugenbe Span^ 
nung ermatten ^at, um nic^t ju rutfc^cn. 3c^ merbe aber 
im Stac^ftebenben geigen, \>a$ bie ©efc^minbigfeit niemald 
genau übertragen merben fann, baß oielmelfr bie getriebene 
9BeQe flet6 etmad langfamer laufen muß, unb baß biefer 
®efc^minb!gfeitd))erlufl in ))ielen gSden betrad^tlic^ genug 
audfaUen fann, um nic^t oernac^l&fftgt merben ju bürfen. 



Sejeic^nen mir bie treibenbe Stiemenfc^eibe mit A, i^ren 
«^atbmeffer mit r unb ibre SBinfelgefc^minbigfeit mit oi, fei 
ferner für bie getriebene, auf einer mit ber Stxfifttotüt pa^ 
rallelen SQelle ft^enbe Stiemen fc^eibe B ber ^albmeffer unb 
bie SBinfelgefcbminbigfeit mit r^ unb (o^ unb bie an i^rem 
Umfange entgegenmtrfenbe Jtraft mit F beteid^net, fo muß 
bei einer g(eid)f6rmigen IBemegung in bem fä^renben 9tie« 
menflüde bie Spannung T unb im geführten bie Spannung 
Ti t)or]^anben fein unb ed muß 

T — T4=P 



SCxtft, über bcn ©efd^tDinbigfciWüerluft bft 8iienient»orge(egen« 
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fdn. 9lun ftnt> aber bie 9tiemen aud einem e(af){f(^en @tcffe 
gfferfigt, beffen Spannung {t(^ nt(bt t)ercinbern fann, o^ne 
baf eine CDe^nung barin eintritt, unb baber tDirb ber $lb^ 
jtanb jlDeier beliebigen fünfte eined in SBen>egung beftnbli« 
(|ett Sreibriemen^ )>on ber Spannung bed bagn>if(^en lie^ 
genben Kiemenftucfed abl^dngig fein. 2)a bie 9en>egung 
eined fftitmtn^ eine permanente x% fo muf bie äRenge ber 
Staterie, mel^e in berfelben ^tit bur(^ t)erf(4iebene fünfte 
Iftnburc^ge^t, eine gleiche fein, ed mup alfo bie in berfelben 
3eü burcb ))erf(^iebene fünfte gel^enbe urfpränglic^e 
Xiemenlinge eine conftänte fein, votnn man unter ber ur«" 
f)>rängli(^en Sdnge eined gefpannten 9iiemenfiucfe6 bie^ 
jenige Sdnge Derfle^t, n)el(^e ed l^aben n)urbe, n)enn ed nt(^t 
gefpannt mfire. 

Sejeic^net man mit 1 biejenige Stiemenlänge, meiere 
fidt bei ber Spannung T^ in ber 3eit t auf bie SloUe B 
onfioicfeU, fo tDirb ftd^ gleichzeitig babon eine SRiemenlänge l^ 
mit ber Spannung T abmideln, bereu urfpriing(id(»e Sänge 
ber urfprünglic^en Sänge be6 aufgen>i(fe(ten Stiemen ftucfe^ 
glei4 iß; ed muf aber bie mirflic^e Sänge 1 Heiner fein, 
Ott bie tDirflid^e Sänge l^ unb ed mup alfo auf ber dtoUe B 
ein Stulf(^en bed 9tiemen6 in ber 9tic^tung ber Seibegung 
^ottfinben. Sbenfo ift bie loirtlic^e Sänge bed in ber S^it t 
auf ber Sliemenfc^eibe A aufgetoidelten Stiemenfiücfed größer 
M bie toirflic^e Sänge bed ft(^ abtoicfeluben Siiemenftuded 
inb e6 toirb alfo ^ier ein Slutfti^en in entgegengefe^ter 9iic^^ 
tung jur 9en>egung flattftnben. 

' Sei er bie auf bie Sängen* unb auf bie Spannung«^ 
ein^it bejogene Debnung be6 Stiemend, fo finb bie urfprüng^ 
H(^ Sängen ber in ber ^tit t auflaufenben Sliemenfificfe 



ra>t 



FT unb 



TilOit 



1+oT -"" 1 + 

jleid^ fein mäffeti, fo folgt 



— m / unb ba biefelben untereinanber 



£0 



1 + aTi r 



1 + aT -r; 

!Die SBinfetgef(^n>inbigfeiten ber beiben Stellen iotx\)aU 
tm fi(^ alfo ju einanber umgefe^rt it>ie bie <!g)albmef[er mul* 
tiplidrt mit einem Soefftcienten , ber nur fär ben ^all, mo 
feine Spannung im Stiemen bor^anben tbäre, alfo au^ 
feine Arbeit oenic^tet würbe, ober für ben gall einer unenb^ 
Uäi grofen 9[nfang6fpannung ber Sinbeit gleich werben tann. 
96 toitb bemnac^ ßetd ein ©efc^winbigfeitdberluft eintreten 
«üb batf Sudfunftdmittet, welc^ed man gewöl)nlid^ f)iergegen 
ergreift, nämlic^ bie fiärfere Slnfpannung ber Stiemen, wirb 
«e^r fd)äbli(^ ald nü^lic^ wirfen, weil baburc^ bie paffiben 
Siberßänbe ber 3^randmiffion er^o^t werben. 

9Ran fann bie ®rope biefed ®ef(bwinbigfeitdberluf)ed 
c^nt SRü^e beflimmen. 3c& l^abe nämli^ burc^ SSerfuc^e 
gefinnben, ba^ ber Soefftdent a bei gewöhnlichen, fc^on 

16 

dnlge ^tit benujten Stiemen ben SBert^ a = -^— , 



Oai 

bei ganj neuen Stiemen ben SBert^ a = -^— 

beft^t, wenn man bie Sängen in SRetern, bie Spannungen 
in JtUogrammen unb bie Duerfcl(^nitte q in JDuabratmiOi' 
metern nimmt. 9tun betaßet man bie Stiemen gewd^nlic^ 
mit V4 «Kilogramm pro Ouabratmillimeter bed Duerfc^nit* 
M, man t)at alfo 

q = 4T 
aT = 0,04 bei alten Stiemen, 
aT = 0,0626 bei neuen Stiemen. 
Stac^ ber befannten S^^eorie ber Stiemenborgelege finbet 
ferner jwifcben ber Spannung T unb T^ be6 fübrenben unb 
geführten Stiemenftüded bie 9lb^ängigfeit 

ftatt, worin f ben Steibungdcoefficienten bed Stiemenleberd 
auf bem 9Raterial ber Stiemenfcbeibe, e bie SBafid ber na« 
turlic^en Sogarit^men unb ß bad SSer^ältnif bed bom Stie^ 
men bebecften Sc^eibenumfanged }um «&albmeffer bebeutet. 

Soll ber Stiemen nid^t rutfc^en, fo muf T<Tie^'' fein. 

©ewöbnlic^ fe$t man in ber 5Prarid T = 0,9 Tj e^'' unb 
I^ierau6 wirb für einen Seberriemen auf einer gupeifernen 
Scheibe, wenn er über bie «^älfte ber Se^teren weggelegt 
ift, T=2,i6Ti. Stemmen wir, um nic^t ju übertreiben, 
bloö T = 2Ti an, fo erbalten wir für ben Soeffiden^ 
1+crT, 



ten 



1+aT 



bti gebrauchten Stiemen 



bei neuen Stiemen 



1,02 

1,04 

1,0262 

1,0626 



= 0,987 
= 0,976. 



^iernac^ wirb bie getriebene SBelle ungefäl)r um jwei 
Umbrebungen gegen bie trdbenbc SBelte gurücf bleiben, unb 
wenn bicd aud^ bei dner dnmaligen Uebertragung mittelft 
Stiemen nic^t bie( ju bebeuten I)aben mag, fo fönnen bocb 
baraud bebeutenbe 93erfc^iebenf|dten jwifcben ber wirflic^en 
unb ber beabftc^tigten @efd)winbigfdt hervorgehen, wenn 
mehrere Stiemenborgelege aufdnanber folgen, wie bied ja in 
bielen gabrifen ber gall ift. 3P nämlicb jener Soeffirient 
für bie einmalige Umfe^ung =0,98, fo iji er bei einer 
SBieber^olung gleicb ben $oten}en biefe6 S3ruc^e6, affo 

0,98 0,96 0,94 0,92 0,90 

unb man fie^t, baf bei ber fünften SBieber^olung bereite 
10 ?ßroc. ber urfprünglic^en ®ef(^winbigfeit oertoren ge* 
gangen finb ; bei ber 34. SBieberljolung würbe bie ©efc^win* 
bigfdt bi6 auf bie ^ätfte rebudrt worben fein. 

3c^ ^abe ^a^lreic^e SBeobacbtungen jur Sonßatirung 
biefer ^^^atfac^e angeheilt unb ^abe gefunben, t)a^ in allen 
ben fällen, wo bie Stiement^orgdege nic^t ju weit bon ben 
burc^ bie Stec^nung feftgeßellten SSerl^ältniffen abweichen, 
au(b ungefäl^r ber @oefftcient 0,98 anwenbbar iß. 
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deep, SnmenDung be^ ^tUx9, a(^ 9RUte(, um auf (eichte 9Betfe o^ne 'Betrtebdrcfien SBaffer }C. 
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Um meine r^eoretifc^e 9(bleitung nod) näi)er ju prüfen^ 
l^abe ic^ andj 93erfu(t)e mit t^erfc^iebenen Stiemenfpannungen 
angeßeOt ^ierju bebiente ic^ mtc^ etned 9tiemend aud 

t>ulfaniflrtem Äautfc^u!, für »elc^ed aRaterial a jiemlic^ = S 

gefegt merben tann, fo bap man fe^r grope ®ef(^n)inbig« 
feitdoedufte erhalt; biefer Stiemen ging über jmei gleich 
grope Scheiben unb auf ber SBeOe ber einen Scheibe n>ar 
ein fc^tDac^er ®rem$ angebracht 9(n bem Stiemen felbft 



iDaren S^^eitfiric^e in gleichen Stbfiänben angegeben, woburc^ 
ftc^ bie eintretenben 2)re^ungen leicht abnehmen liefen, unb 
i(^ ^abe gefunben , bap bie Seobac^tungdergebniffe felj^t gut 
mit ber !£^eorie ^armonirten. 

S(ud t)orßef)enben Betrachtungen biirfte fid^ für bie Xit« 
(age )Don 9tiement)orgelegen bad praftifc^e Stefultat ergeben, 
bap man wo^lt^un mirb, bie treibenbe Sliemenfd^ibe um 
Vso ^^^h 0^^^ bt^ getriebene @(^eibe um ebeafooiel niebri^ 
ger )u machen, aM bie einfache 9ted(fnung forbert. 



Sdiioenbuitd bed $eBerd, aU mitttl, um auf leichte ^eife o^ne fßettitHU^n 
SBafer in bie oerfc^tebenen «Stodtoerfe ber $dufer p üefornmem 
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ml, ßetp^ ^Priöat^Sngenieur in 6dln. 

(^iequ %aUi 20.) 



@in diifacl)ed ^JJIittcl, um aud einem nici)t ju fern bon 
einem ^aufe (iegenbcu Srunnen SBaffer in bie berfc^iebenen 
©tocfmerff beffelben ju bringen unb aW S3etrieböfraft ober 
Äraft für bcn 31randport bed SOBafferd t^eil« ba« fc^muftige 
in ben t>erfcl)iebenen ,&au6baltungen erjeugte SBaffer, t^eiW, 
xoo biefed nic^t ^inrei(^t, ba$ auf ^em ©peic^er ober 93oben 
bed t^aufed aufgefammelte Siegenwaffer )u benu^en, foQ in 
bem Solgenben befd}rieben werben. 

(Sd ifi in gig. 1 ein S^nltf bur* jmei ©torfwerfe 
eine^ ,^aufc^ mit bem jum S33afferl)eben erforberlid^en Slppa^ 
rate 9eaeicl)net, in gig. 2 ber 2)urc^f(^nitt eine« Apparate«, 
tbie berfclbe in bem unteren, nnt> in gig. 3 ein ebenfolc^er, 
tt)ie er in bem oberftcn ©tocfroerfe angebracht »erben mup. 

3tbC(fmäpig ift eö, biefe SIpparate in ©torf werfen , in 
benen nur eine gamilie wo^nt, in ben Äücften berfelben 
aufjufteUeU; weil in benfelben ba« meifle SBajfer gebrandet 
wirb, in Stocfwerfen aber, in bencn meljrere gamitien SBot)*^ 
nung crl)a(ten, biefelben viiif einen ^Jla^ ju ftellen, welcher 
allen gamiliengliebern ^ugänglic^ ift. 

5)ie ^^Inlage folc^er 'iJlpparatc ift nic^t foftfpielig unb 
fte^t in feinem Scrbdttnip ju r^cu 93ortl)eilen, welche biefelben 
bem «^auöl)errn unb ben ^JJietljern bieten tonnen. 

!Der Apparat, welcher in bem oberfien ©tocfwerf auf^ 
juficUen ift, beftel)t auö brei übereinauber fte^enben ®efä^ 
Pen A, ß unb C, wetdje burc^ 9lol)re mit einanber unb 



mit ber äuperen Suft in SBerbinbung gefegt, ober burc^ ^51^ 
abgefc^loffen werben fönnen. 

3ebe« biefer ®efäpe fapt, wenn bie (Sinrif^tuttfl ffir 
eine gamilie ift, 4 @imer SBaffer, b. ^. bon ben %tmiffaÜ0 
c^en Slrageimern, wie biefelben num SBaffertragen ibiUt {{nb. 

Da« untere ©efdp C bient }ur Slufnafime bed guten 
au« bem Brunnen fommenben SBaffer«, hat mittlere B unb 
bad obere A aber jur 9Iufnal^me unb Seförbening Ut fc^mu^ 
ftigen unb im 9lot^faU be« SRegenwajfer«. 

Ueber bem ®efäp A liegt ein nac^ 3nnen etwa« t>er^ 
ttefter 2)ede( D, ber runb ^erum mit einem nicbrigen auf* 
wdrtd gebogenen Slanbe berfe^en ift nnb iit ber Slitte eine 
burcft tili ©ieb berfc^Ioffene Dejfnung ^jat (gig. 8). 

tiefer 2)e(fel bient einmal jum (Singiefen be« Saffer« 
in ben Apparat, fann aber auc^ ai6 @t>ä(ftein benn^ VHt* 
ben, wobei ber 93ortl)eil entße^t, r>a^ aOe« Saffer, weld)e« 
gebraucht wirb, in bad @efdp A gelangt. 2>a« 6ieb in 
ber 3Ritte bed Sedeid ^dlt bie biden in bem IBaffer beffatb^ 
lidjen ©ac^en gurüd. 

9}on bem 2)edel D gelangt a(fo bad SBaffer frei in 
bad @efäp A, wofelbfl ed berbleiben muf , bi0 t6 snm Vuf» 
jie^en anberen Sßaffer« benu^t wirb. 

!£)ad Sloljx E fommt bon bem ©peic^er au0 bem jum 
9Iuf bewahren be« Siegen wafferc^ bort aufgehellten 9lefen)oir. 
IDaffelbe ^at einen, burc^ einen «^abn berfc^Iiepbaren, ICnfa^, 
bap bad audfliepenbe dlegenwaffer gerabe auf ben ^Skdd D 
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fSOt tttib jur Steinigung Deffe(ben benu^t werben fann. 
Xit^rbem fann man aber au(^ ^ier ätegenmaffer gum l^&ud^ 
lUltn @ebrauc^ abjie^en. 

3n bad 9iegenn>af[errefer))oir gelangt bad äBaffer )>om 

!Da(^e au^, inbem bie fRo\)xc, ml(t)t aud ben ätinnen fom^ 

neu, baffelbe in bad 9tefert)oir füi^ren unb ba6 SBaffer erß 

bann in bad ^reie fommt, wenn bad 9tefert)oir gefuOt i% 

Ilu0 bem ©effipe A fommt nun bad SBaffer in ba6 

iweitc B, inbem man ben ^a^n bei F öffnet. 2)iefer \)\üt 

gleitf^atitig bie jmei Slo^re GG ünb HH t)erfcf)Io{ten unb 

»erben biefe beiben gemeinfc^aftlic^ geöffnet, wenn ber ^xn* 

der bed ^a^ned in entfprec^enber 98eife gebre(}t wirb. 

S>ad atol^r G munbet in bad ®efdp A bic^t am SBo^ 

V bcn bef[e(6en unb tritt an beliebiger @te(Ie in bie Seiten^ 

manb bed ®efdfed B. 

2)ad 9tof)x H ifi bur(^ bie ©eitenwanb be^ ©efdf e« B 
f/tfüiitt unb jwar bic^t neben ber @teUe, an welcber bad 
9to^r G in biefed @efä^ munbet. @d iß im 3nneren t>on 
B na(^ pben unb }war bid bic^t unter bie Scheibe jwifc^en 
ben (Befd^en A unb B hinaufgeführt, wd^renb baffeibe auper^ 
}fiVb t)on B nad) oben geführt wirb, um ben !Dur(^gang 
teffelben burc^ ben ^a^n F ju erhalten. 

ffiirb alfo ber «^al^n, nac^bem in A Sßaffer ongefam^ 
nett i% geöffnet, fo tritt biefed burc^ bad 9lo^r G in ben 
Staum B, wd^renb bie in biefem enthaltene Suft burc^ bad 
S^r H gu entweichen gezwungen wirb. 

Der obere 3;i^ei( bed unterflen ©efäped C fie^t bur(^ 
M Xo^r I mit bem oberen X^eile bed mittleren Se^dlterd 
B in Serbinbung, ift jeboc^, wie aud ber d^ic^nung erftcf^ti^ 
Vä^, in biefed einaufu^ren, bamit nic^t fc^mu^ige^ SBaffer 
itt bad reine treten lann. 3n bem Äo^re I befinbet fic^ 
m Vbfcfyluffe ber ^a^n E. 

Und ben Soben ber ©efdpe B unb C fähren jwet 
Xo^re abwdrtd unb )War möglic^fi bi(^t neben einanber, 
bamit }wei in i^nen beftnblic^e <g)d^ne L unb M burc^ einen 
S^Iüffel geöffnet unb gefc^loffen werben ttnnen. 2)ie JÄo^re 
felb^ ^^en N unb O. 

3>a« aud bem ©efäpe B fommenbe ?lto\)x N ful^rt 
iia4 einem ®efdße, weld^jed jur aufnähme be« fc^mu^igen 
Safferd beftimmt ift, wd^renb bad Sto^r O in ein ^ö^er 
gelegene«, welche« reine« SBafTer ent^)ä(t, geführt wirb. 

au0 bem ©efdpe ober »e^dlter C führen a^ei SRo^re 
naäi ou^en, welche P unb Q genannt würben unb burc^ ben 
gemeinfc^aftlic^en ^a^n R »erfc^Iojfen ober geöffnet werben 
»nuen. 3)a« So^r P bient aum SBafTerau^puß unb iji 
bcd^b in bem »oben felbfi ober bic^)t über bemfelben an* 
jttbringen, wd^renb Q aum gintritt ber 8uft in C biencn 
füü unb bemnad^ bi« bid^t unter ben Soben be« ®efdf e« B 
gefÄ^rt ffl. 

5>ie ®efdpe flnb au« reinem »erginnten Sifen gefertigt 
ttnb Uiftbic^t auf einanber befefiigt. 3ur Reinigung berfelben 



ftnb an geeigneten $id$en Spüren angebrad^t, weldye einen 
(uftbic^ten 3)erfc^(u^ geflatten. 

2\t in bem Staume B äBaffer unb ixoax fo )Die(, baf er 
faft gana angefüllt \% fo öffnet man bie ^d^ne L unb M 
in ben JRo^ren N unb unb hierauf bann K in bem Äo^re L 
SBenn in C unb D nic^t gteid^er iiuftbrud enthalten ifl, fo 
wirb biefer burc^ t>a^ geöffnete SRo^r I fofort l^ergefleQt 
werben. Durc^ bad SRobr N wirb bad SBaffer au« B au«^ 
firömen, in C bie Suft oerbünnen unb bur(^ O SSaffer nac^ C 
fommen unb awar eine ÜDlenge, welche ber au« D au«tre^ 
tenben fafl gleid^ fein wirb. 3e größer ber Unterfcbieb in 
ber <^ö^e an>ifc^en bem ®efdße, in welche« ba« Sßaffer 
burc^ N eintritt unb bem, au« welchem e« burc^ O fommt, 
ift, befto größer wirb bie ®ef(^winbigfeit be« auffieigenben 
SBaffer« fein. 

Diefer Sipparat ift in $igur 3 abgebilbet. 

3n t>cn unteren Stocfwerfen iji ber 3lpparat bem ^Prin^^ 
cipe nac^ berfelbe, aber bie Snwenbung ber ®efdie A, B 
unb C ifi eine anbere, weif burc^ biefe ®efdpe ba« SHJaffer 
ge^en mup, e^e e« in bie I)öber gelegenen ©tocfwerfe fommt, 
wenn nidjt in jebem Stocfwerfe be« .^aufe« befonbere Äe- 
fert)oir« angebrad^t werben foHen, wa« iebenfaU« ju bebeu^ 
tenberen 9lu«gaben bei ber Einlage SSeranlaffung geben würbe 
unb gar feine SSort^eile ^dtte. 

"Der SIpparat für ba« untere ©todwerf iji in $igur 2 
abgebilbet. 

(S« iji A' ber S3ef)ä(ter, welcher ba« SBafTer, ba« ge^ 
braucht ift, aufnimmt, au« welchem e« burc^ ba« 9to^r G' 
in ba« unter A' bcfiablic^e ®efdp B' gelangt, ff iji ba« 
guftrobr, weld)c« bie 8ufi au« bem 3laume in B' entweichen 
Idpt. SSerfc^loffen werDen bie SRo^re G' unb ff burc^i ben 
^al)n F. 

C ift ba« 9iefert)oir für t>a^ frifdje SBaffer. Daffelbe 
ifi burc^ ba« burdS^ ben ^abn K' »erfc^Iie^bare 9lo^r l 
mit bem SRaume D' oerbunben. Q' unb F fiub bie JRo^re, 
welche 8uft in unD ffiaffer au« CMaffen unb li' ber ^a^ 
burc^ welchen i^r aSerf^Iu^ erfolgt. 

N ift ba« 3ioI)r, welche« au« bem oberen ©tocf werfe 
SBaffer au« B nad) B' fübrt unb O ba«ienige, welche« lei^ 
ne« SBaffer au« C nac^ C bringen foU. 

S iji ein Suft^a^n, um in C 8uft eintreten au taffen, 
wenn ba« SBaffer m^ biefem Sianme aufzeigen fotl. 

E' (gig. 1) ifi bie gortfe^ung be« 9lo^re« oom Speicher, 
Durd) weld)e« JRegenwaffer nad) bem ®efdpe A' gebracht 
werben fann. 

N' unb O' finb Die Siebte, welche au« B' unb C nac^ 
bem SReferüoir D" für fd^niu^igc« unb C" für reine« ffiaffer 
füf)ren. 3)iefelben finb burc^ Die ^^äbne U unb M' ver* 
fc^Iiepbar. 

3n gig. 1 ift bie 2lnorbnung für ein ^au«, welche« 
ou« parterre unb an>ei ©tocf werfen befte^t, geaeic^net nad) 
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einer Dem @(^reiber aud @ng(ant) gugefommenen ®ttuc, tDo^ 
ffibfi mebrere biefer Apparate in Si^dtigfeit fein foOen. 

@d be)ei(i;nen in biefer gigur bie ))or^er gebrauchten 
93u(^fiaben bie gleichen S^I^eile, ba^ a(fo eine nochmalige 
^rfläning äberflfifftg -fein toixi. 

lieber ben ©ebrauc^ mirb nod) 9{ac^fie6enbed bemerft. 

2)ie ^4^arterrebewo^ner nehmen bad SBaffer birect aud 
bem JReferttoir C" unb erljalten JRegenwaffer \>uxdf bad 
9tof)x W, n)el(t)ed Serlängernng ))on E unb £' if), unb 
bie 9et\)o^ner ber ju ebener (Srbe gelegeneu Stäume nic^t 
l)inter benen ber übrigen (Sfocfn)erfe in Sejug auf Stegen« 
n)af[ergebraud) gurucflä^t. 

(Sebrauc^en bie itntc bed erfien Stocfmerfed SBrunnen» 
waffer unb ift i^r ®efd0 C nic^t me()r mit fo(ci)em gefüllt, 
)'o laffen biefelben if)r unbrauchbare^ SBaffer in B' ab, off« 
nen bie jQi\)nt V unb M', fon>ie ben ^Oi^n K', fc^^lie^en 
aber ben <&a^n S, n)enn berfelbe offen fte^en follte. @d 
tt>irb fic^ bann fofort C mit SBaffer au« C" fuUen, B' ficft 
bogegen in bie (Sd^linggrube B", meldte im Jteller bed <^au« 
fe6 gelegen x% entleeren. 

^aben aber bie Seute im ixotiim @tocfn)erfe fein SBaffer 
unb tfit auc^ in bem erften fein reine« SBaffer t)or^anben; 
fo muffen jie ein ttxoa^ umjiänblic^ereö SSerfa^ren anwen« 
beu; »eil fie bann erft in ba« ©efäp C be« erften 6tocf« 
SBaffer loffen muffen, e^e fie baffelbe erhalten fönnen. 

3u bem @nbe öffnen fie bie ^äl}nc L' unb M' in ben 
Slo^ren N' unb O' nnb ebenfo ben Sq^^h K', fc^liefen aber 
ben 8uft^at)n S auf bem ®efäße C. S« wirb bann fofort 
SBaffer au« C" in C treten, wenn \\\ B' SBaffer ift, xotU 
c^e« nac^ B" ausfließen fann. 3ji bie« . nic^t ber gall , fo 
mup SBaffer nac^ B' geführt n>erben, tt>oju man juerfi ba« 
in B unb A beftnblic^e SBaffer, unb n)enn bie« nic^t qlw^^ 
reic^enb ifi, 9legentt>affer nimmt. 6« wirb bie« nad) B' ge« 
laffen, inbem man bie ^ä^ne L' unb M' ber JRo^re N' 
unb O' fc^Iiept, aber ben .§al)n F unb ebenfo L unb M, 
XDeil L aOein nic^t ju öffnen ift, öffnet; außerbem öffnet man 
bie ^ä^ne ß unb K', wobei ftc^ ber ^at)n S fci^ließt, weit 
K' unb S fo »erbunben finb, bof fic^ ber eine fc^ließt, ttjenn 
ber anbere geöffnet wirb. 

(S« fann bann ba« SBaffer au« A nac^ B gelangen, 
burd) K unb ba« JRol^r Q ?uft in unb dw^ C treten, burd) 
ba« 9tobr N unb ben ^af)n L SBaffer nac^ B' gelangen. 
!Dte in B' enthaltene Suft nimmt bann il^ren SBeg burc^ 
ba« 9lol)r I nac^ C unb tjon ba burd) ba« 9iol)r O in 
ba« Oefdp C unb ba« 3lo^r Q unb gelangt fd)licßlic^ burc^ 
ben ^a^n R in« greie. 

Slac^bem bann B' mit SBaffer gefüllt ift, wirb ber 
frühere Staub ber ^äf)ne wieber ^ergeftelü, ndmlicfc U unb 
M' geöffnet, L unb M gefc^loffen unb R gefc^loffen, wd^^ 
renb man F offen Idft unb bie ^^ii, in weldjer C ficft mit 
SBaffer füllt, benujt, um B wieber mit SBaffer anjufüüen; 



Damit ba« Srunnen waffer, wenn C bamit angefüllt if}, 
nad) C gebracht werben fann. 

^at man ü t>oU SBaffer, fo werben bie ^d^ne V 
unb M' gefc^loffen, S geöffnet unb bemnac^ t)ermöge ber 
erwd^nten Sierbinbung E' gefc^loffen. 2)ann werben noc^ 
ber ^al)n E in bem 9lo^re I unb bie ^d^ne L unb M in 
ben Sto^ren N unb O geöffnet. 

@« tritt bann ba« SBaffer au« B nac^ B' unb bem^ 
nac^ ba« Oiw^ C nac^ C. 2)er 9laum C fle^t mit ber 
duneren Suft in 9?erbinbung unb bamit bie« auc^ mit bem 
Staume B gefcfie^en fann, if) ba« 9löl^rd)en T »on F nad> 
bem {Weiten Stocfwerfe geführt unb bafelbfi mit einem ^a^ne 
U Derfe^en, ber, wenn bie erwd^nte SSerbinbung mit ber 
Suft berbeigefül)rt werben foll, geöffnet wirb, fonß aber ge^ 
fd)loffen fein muß. 

(Damit nun bie S3ewot)ner be« jweiten Stocfwerfe« im 
Staube ftnb, bie <^d^ne U unb M', fowie S unb E' |u 
bewegen, obne in ben erften Stocf J^erabjugel^en ^ führen 
ftarfe 2)ra^tjüge an benfelben in bie ^öl)e, welche aber im 
}weiten Stocf mit «^anb^aben t)erfeben ftnb unb Dot einem 
9{ummerbrett fte^en, welche« wie bie gigur 4 jeigt, einge- 
rid}tet ift. 

(£« ftnb a, b, c unb d bie 2)ra^tenben, welche mit 
ben Rebeln ber «^dl^ne in SSerbinbung fte^en, biefelben ge^en 
burc^ bie gü^rungen e, f, g unb h an bem 93rette VV 
unb ftnb mit ben al« .^anbl^aben bienenben Slugen i, k, 1 
unb m t)erfe^en. SBerben nun bie £rdl)te in ber Slic^tung 
ber ißfeile bewegt, alfo an benfelben gejcgen, fo werben bie 
i^d^ne, welche numerirt ftnb unb gwar fo, baf 

S =1; E' = 2 
L' = 3; M' = 4 
ifti^t, in ber SBeife geöffnet ober gefc^loffen, wie bie« über 
bem jebe«maligen $feile angegeben ifi. 

2)ie« ifl aber bann eingetreten, wenn bie Oberfanten 
ber a(« ^anbl)abe bienenben ®riffe bi« ju ber Sinie n, o, 
bie i)ort{ontal über ba« S3rett ge^t, bewegt ober aufgejo^ 
gen finb. 

3)ie S3ewel)ner be« erflen ©totfwerfe« fönnen bie ^d^ne 
mit «^anb^ebeln öffnen unb baten fid) in feiner SBeife um 
bie 2)rd^te ju fümmevn, weld^e auc^ fo angeorbnet werben 
muffen, baf fie benfelben bei i^ren SIrbeiten nic^t ^{nber^ 
lic^ ftnb. 

Damit aber bie (Sinwo^ner be« jweiten Stoc!U)erfe« 
ben «g)al)n U in bem ?uftröl)rd)en T ju fcfiließen vermögen, 
wenn berfelbe unad)tfanier SBeife offen geblieben ift, fül)rt 
ein Dral)t t)on bem S3cwcgung«^ebel bcffelben nad^ unten, 
an welchem nur ju jie^en ift, um ben 93erfc()luf (erbeiju^ 
fül)ren. 

3n ba« 5Refert?oir C" fommt ba« SBaffer mittetfi einer 
fleinen 6entrifugalpum))e mit Seicl)tigfeit unb großer Sc^nel^ 
ligfeit. 
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deep, über eine lBrem$)}orricbtuiu3; bei toelci^er bad IBremfen burc^ bie Saft gefc^ie^t. 
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an wtldjim bet Sau an^gefül^rt tvurbe, eingerichtet, ber 
ungefähr 130 gug über bem S^iefPch bcr Saufc^le lag. 

@d n^aren für ben SBou jienilic^ einfache ®eriifie unb 
ebenfo((^e Slufjugmafc^inen in Sln^enbung, ald ber Sd^reiber 
biefed auf ben $(a^ tarn. 

!£)ie Se^eren befianben in einem Keinen !l2auffral)n, ber 
aber jum $(uf)ie]^en ber Saften nur einen SBetlbaum mit 
ffon «fiurbeln trug, unb ebenfo beftanben bie brei anberen 
t)cr^anbenen Slufjfige aud geiDÖbnHc^en äBeUbdumen mit 
ifurbeln. (Sd traren kveber Sremfen, noc^ irgenb mlc^e 
anbere SScrfebrungen )?orI)anben, um i'aften I)erab2u(affen, 
ober in einer beftimmten <g)c^e feftl)alten ju fcnnen. 

@d trar auc^ nic^t ^cit, um orbentlic^e 993inbn?erfe an^ 
fertigen ju laffen unb auffteden ju fönnen, vveil ber Sau 
mit grcper ®ef(^n>inbigfeit t)onenbet tverben fcUte unb ju 
einem getviffen Termin fertig gefüeHt fein mufte. 

Um nun bei bem <g)erab(af[en ber Saumatertalien unb 
fenfiiger Sacben nic^t auf ba^ galten unb Sreben ber Slr^ 
beiter an ben kurbeln tt^arten ju muffen, burcb beren Un^ 
ad}tfamfeiten fd)cn mehrere Unglucfdfdlle )?orgefommen n)a< 
ren, liep ber Schreiber biefed, um aud) 3^'t 6^' ^^ni «§erab* 
laffen, tpelc^eö bei bem größten J^eile beö'Säueö ber §aupt* 
tran6j)ort tt>ar, bie nac^fie^enb befc^riebene SBorric^tung t?er^ 
fuc^dtt?eife auöfuf)ren, irelc^e fpdter auc^ für bie übrigen 
^ebcapparate angcn^enbet n>urbe unb trelc^e ftc^ a(6 auf erft 
jtrecfmdpig ern)ied. • 

Der Slpjjarat jeicfcnete fic^ namentlid) baburc^ auö, baß 
berfelbe für Jebe beliebige ?afi ann^enbbar w^or, »eil bie ?aft 
felbft ba6 SWittcI babei ifi, tt?elct)cd baö Sremfen bm^rft, 
n{(^t aber eine auf ^ebettverfe n>{rfenbe «Rraft, wobei außer 
bebeutenben ^ebelttjerfen ncd) große Äraft aufgett?enbct wer* 
ben muß, wenn eine größere, l)erabge{)enbe ?aft aufgefjalten 
werben foü, unb ba folcfe Sremfen meifknö für gcwiffe 
größte ober aJd größte angenommene Mafien conftruirt wer^ 
ben, fo I)ört ifjre t^cüftdnbige SEirfung, b. i). He 3J(öglictfeit, 
bie ^crabgefjcnbe i'aft in €tillftonb ju t^erfc^en, auf, unb 
ift bc^balb bie Srcmfe nid't jtrerfcntf^jred^cnb. Sei Icm 
f)ier in 9Jebe f}fj)cnbfn 81}>))arate ift cö jcbocb gldd^gültig, 
ob große ober Heine ?aften l)erabgtioffin Werben. liefelben 
fönnen immer, weil bie Soft felbft alö SWittel jiim Srcmfen 
benii^t wiib, fofort in StiÜftanb rerfe^t werben, oud) wenn 
biefelbcn im fd;nellftfn Saufen nac^ unten begriffen finb. 

Dabei ifi aber aud) bie 9J(öglid?feit t^ovljanbcn, bie Soft 
mit jiter beliebigen ®cfd;Winbigreit niebergc^en ju laffen, weil 
bff veiuifcid:tc JReibung ganj beliebig vermehrt ober verrin* 
gert Werben fann. 

Jliifdnglid) glaubte man, bie SHfirfung beö Sfjjpavateö 
würbe eine unfid^ere fein, unb ba eö febr fd)Wicrig fd)ien, 
bie Jüiifungen beffelbcn-ju tered:nen, fo würben Sered;nun* 
gm iilcr biefclbe gar nfdjt argeftcllt, fonbern fofort ber 



9))))arat au^gefül^rt unb bur(^ SSerfuc^e feine 3^auglid)ftit 
ermittelt. 

Die Serfuc^e fielen fe^r günftig au0 unb fpdter ifi 
auf Seranlaffung bed S(^reiberd eine fo((^e Vorrichtung 
für ein großem Sager^au^, wo bie größten Safien ^rabge^ 
laffen werben, angewenbet unb ^at ftcb btefelbe an biefer @teOe 
ebenfo gut bewd^rt, ald bei ben fleinen Saften, für welche 
bie erfie ^^udfu^rung gemacht würbe. @d fanb aUerbingd 
eine etwad abgednberte @^onf}ruction ftatr, wele^e weiter 
unten angegeben werben foU. 

Der etnjige Uebelftanb, welcher flc^ bei bem ®ebrau(^e 
gejeigt, aber burc^ bie (e$t anjugebenbe Sonftruction jiemlid) 
befeitigt ift, ift ber, baß, wenn bie Saft ^u frü^ in StiO* 
fianb t^erfe^t worben ift, biefe, um weiter berabgelaf^n wer- 
ben 2U fönnen, ttwa^ gehoben werben muß unb gnoat nid)t 
burc^ bad «^ebewerf ober bie SBinbe, fonbern burefi beu 
Sremda)}))arat. 

Da ber anfdnglic^e Sl))parat gu biefem 3^^'^ nur mit 
einem ^g^ebel ))erfei)en war, fo war e6 nic^t möglich, Un» 
felben für große Saften in SInwenbung ]u bringen« unb 
mußte be^balb notbwenbig eine anbere SInorbnung getroffen 
werben, wenn ber ^Apparat für größere Saften benn^t toer^ 
ben fotlte. 

SEaö bie JlnfdHifrung^foften eine« fold)en Sfpparated 
betrifft, fo werben biefelben in ben einfad)ften SAHen,. b. \). 
für fleine Saften, bie einer orbentlicben Sremfe nidJt über* 
treffen, bagegen für große Saften ganj bebeutenb niebriger 
fein, ald bie ber einfac^ften befannten Sremdt)orri(fttungen, 
bie immer großartige ^ebelwerfe t»oraudfepen, wenn burd) 
wenig «Kraft bie Srem^wirfung ^en^orgebfad^t werben foO, 
unb gewö^nlid^ ift ed ^orberung, baß ein SRann bfefelbe 
erjeugt, wcburdj ben 3Kafd}inenfabrifanten f)aufig iiel Äac^- 
benfen bereitet wirb. 

Der f)ierna(I) ju befcftreibenbe ?|pparat wirb nur burd^ 
einen SKanu mit Seidjtigfeit bebient. (Sr fann überall an^ 
gebrad(^t werben, wo überl}aupt bie (geilenben ber Slufjugd^ 
mafd)ine fo geleitet werben lönnen, baß bad tjon bet Seil* 
trommel ber SBinbe ablaufenbe unb baö mit ber Saft l^erab* 
gef)enbe @nbe nabe jufammenliegen unb i^re Sewegnngen 
nad) t»erfd)iebenen JRic^tungen gerichtet finb. 

Die« wirb in ben nieiflen, wenn nic^t in allen gdllen 
gcfd)el)en fönnen, wenn man auc^ genöt^igt fein foDte, bad 
€eil über ein ^faar SloBen ju leiten, nur um biefe Sage 
unb Siwegung bcr ^dienten in erf)alten. 

SBciter unten werben fdc^e ?(norbnungen, für einige 
fdjWieriger fd)cincnbe gdUe angewenbet, gejeigt, resp. erfldrt 
Werben. . 

Die einfa*fie ajorri*tnng jum Sremfen auf bie erwd^nte 
SBeife, wie biefelbe bei bem oben angegebenen Sau, fo weit 
bem €d)reiber befannt, jnni erften 9Wa(e angewenbet Würbe, 
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tf) in Den Biflu^^? ^ / ^ u<<^ 3 auf Xafel 21 targeftellt 
ttn^ jtt)ar: 
$ig. 1 in ber Seitenanftc^t unb in ungebremjiem 3u^ 

ftanbe, 

Sifl* 2 in einer Seitenanftc^t unb gebrentftem 3iifiAn^^/ 

%Iq. 3 in einer 93orberanft(^r bed gebremften SIpparated. 

A iß eine fefte Stode, tot\d)t mit bem @ei)änge B an 

einem 93aUen ober einem fcnfi jur 93erfrigung jlcbcnben 

fefren $unfte befefiigt i{) unb ftc^ um ben Soijeu C breben 

(ann. 

auf biefer liegt bad Seii D, D' unb get)t bad ünU 1) 
fiber bie 9toOe E nac^ bem <^afpe( ober ber SBinbe, n)ci^^ 
renb ba6 Snbe D' mit ber iaft in ^erbinbung fte^t. 

Die Stolle £ fann auc^ eine anbere ia^t, j. 9. bie 
in F, I^aben unb bad €ei( ftatt in ber«9ii(^tung G in ber 
Xic^tung H na(^ bem «^afpel fuhren. 

l£)er Sfemdapparat felbfl befielt aud ben ätoHen I, 
K, L, M, rotUit fämmttic^ in einem aud @(()miebeeifen ge 
btoejen ©e^äufe N, N liegen unb auf il)ren ©cljen O, P 
sab Q bre^bar ftnb. 

3)ad ®e^&ufe N befielt aud jn)ei tn einer ^orm ber 
üflüidt, tpie biefelbe aud berß^'^^nung )u erfe^en ifi^ aud^ 
^^nenen obet ou^gefc^miebeten (Sifen, n)el(l)e bur(^ bie 
Cte^boljen R, R mit einanber ))erbunben ftnb. 

3)0^ ®el)äufe felbfi iji um ben 93oIjen P, auf «»elclKm 
M« JRcUe L befinblic^, brel)bflr unb entivcber biefer Selben 
Wfielegt ober ba6 ®el)äufe auf tcmfelben fcft, unb ber 3?ol' 
im, tt^eld^er bann eine Öre n>irb, in l^agern beweglich. 
S)a6 erfiere Serfa^ren n>irb aber in ben meiften gdllen bad 
(Einfadfße fein. 

iEad Seilenbc D' gel)t bann um bie JRoUe L, wirb 
iiDif(^en ben Stollen L unb M ^inburcbgejogen unb legt fic^ 
im bie Stolle M, n^eld^e auf bem 93oI^en Q an bem einen 
Snbe be6 @el)dufed N angebracht ift. 

3)ie Stollen 1 unb K pnb aud einem 8türf ^ erzeugt 
ober fb mit einanber t^erbunben, baf fte a(d ein 6tücf be^ 
trachtet werben fonnen, unb ftnb bemnad; nur gemeinfc^aft 
fid) auf i^rem SSol^en O an bem ber Stelle M entgegenge^ 
fe^tm Snbe bed @el)äufed N breli^bar. 

Um bie Stolle K; we(cf}e etirad großer M bie mit tt)x 
oerbunbene I ift, ift bad Scilenbe D, weld^ed nad) bem 
^afpel fä^rt, fo gef(^lungen, ba^ auf ber Stolle von biefem 
Seilenbe eine SBinbung liegt. <g)ierbur(^ ftnb bie Stollen I 
nnb K gezwungen, ft(^ }u bret)en, fobalb bad (Eeilenbe D 
Oeo^egiing erlbält. 

2)ie Stolle I ifi, wenn ber Slpparat nid;t bremft, mit 
frinem €eilenbe in 9?erbinbung. 

2)ad @el^äufe, in wrld^em bie Stellen liegen, läuft an 
ber @eite ber Stollen I unb K in einen ^anSt)ebel an^, 
»elfter )um Stegieren bed 9Ipparated bient. 

3tt 8ifl- 1 ift ^^^ Slpparat in einer l^^ge gc^eiAnet, in 

C^irifiiiktrnirur Vlir. 
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welcher er ftel)en mu0, wenn bie JJaft, weldje an bem €eiU 
enbe D' l)ängt, jfeboben werben foU ober frei nieberjulaffen 
ift. 2)er ^anbt)ebel, welcher S genannt würbe, wirb bann 
burc^ irgenb eine lBorrid)tung, einen eingefc^lagenen «^afen, 
ein itettchen ober fonfl weld)ed SRittel, fo fefiget)aUen, Dü^ 
ber $Ipparat bie gejeic^nete Stellung nid)t ))erlaffen fann. 

(Soll bann bie iaft, weld)e über bie StoOe M auf ben 
Apparat einwirft, alfo an bem Hebelarme PQ jie^t, in 
plöf^licben €tillftanb ))erfe^t werben, fo befreit man ben 
^ebel S »on feinem ^alte, worauf bie JJafl an D' fofort 
ben ganjen $lpparat in bie in %\qux 2 gezeichnete Sage 
bringt. 

2i?äl)renb beö ^eruntergel)en6 ber SJaft werben bie SloU 
len I unb K burd) K unb bad eeilenbe D gemeinfcfeaftlic^ 
in retirenbe ^Bewegung t>erfeftt unb jwar in ber Sticfttung 
bed *4Jfeiled. ÜJad €cilcnbe D' Iduft aber in ber entgegen^ 
gefegten Stid)tung unD ed. wirb bemnad), wäl)renb ber 81p* 
parat (\n6 ber Stellung gig. 1 in gig. 2 übergel)t, bie 
Stelle I in Sernl)rung mit bem Seile D' fommen, unb 
wenn ed bie Stellung gig. 2 erreicht t)at, biefe Serfibrung 
mit einer ber üaft entfpredjenben firaft bewerfftcüigt werben. 

3)urd) biefen 2)rncf ober biefe S3erül)rung unb bie enu 
gegengefe^te 93ewegnng ber Stolle I unb bed Seiled D' ent* 
fte^t eine fel)r bebeutenbe Steibung )wifd)en ber OberfIäd)e 
ber Stolle unb bem Seile, weldje um fo größer wirb, je 
größer bie Üaft t)on D' ift. 

Diefe Steibung allein wtirbe faft audreid)enb fein, bie 
?aft aufjul)alten, aber biefer foninit, um bie SBirfung fieserer 
ju niad)en, nod) ber SBiberftanb bed ftarf eingefpannten 
Seilcd; wcld^ed ftdr burd) ben SIpparat winben unb ^ie^en 
mn^, wenn bie Saft ferner noc^ fallen feil, ju ^ilfe, unb 
burc^ beibe wirb bad Seil bellftanbig feftgebalten unb fann 
bemnad) bie Saft nic^t weiter niebergeben. 

2)ie SBirfung fann ald zint momentane aitgefe^en wer* 
ben, ba ber llebergang bed Slpparated aud ber Stellung 
gig, 1 in Die gig. 2 ein fe^r'rafdjer ift unb um fo rafd?er 
wirb, je großer bie Safi ift. ^ 

5)ad Seil Ijat bei ber SInwenbung biefee Slpparated 
nur febr wenig mel)r gelitten, ald bei anberer Änwenbung, 
unb feine 2)auer war faft ebenfe lauge, ald biefelbe erfal)* 
rungduti!r^ig bei auf gewöl)nlid)e Sßeife angewcnbeten Sei- 
len \}t. 

Seil fein plöplid)er Stillfianb ber Saft erfolgen, fon- 
bern biefer mit einer beliebig gropen ober fleinen ®efd)Win^ 
bigteit niebergel)en , fo wirb ber «&ebel S nic^t ftd) felbft 
tiberlaffen, fonbern in einer entfpredjenben Sage jwtfc^en 
ber ber gig. 1 unb ber gig. 2 befeftigt, welche fo gewäl)lr 
werben mu^, ba$ tk Steibung, welche jwifc^en ben Stollen 
unb bem Seile ftattfinbet, bie bebingte ©efc^winbigf eit für 
bie Saji geftattet, ba^ alfo bie Safi biefe Steibung itberwin* 
ben unb ned) niebergeben fann. 
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Oeep, Aber eine Scem^iobrnc^tuug, bei meieret bad ^3rcmfeu burd^ Die ^aft gefd^iel^t. 
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Sei rieineren Saften toixt> ein 9(rbeiter ben <^ebel o^ne 
«Deitere ^ilfe mit ber «j^anb bemegen unb l^aUen fönnen unb 
ift bemnac^ bied ber einfac^fle ^aü ober bie einfa(^ile 9(n^ 
iDenbung bed Sfpparated. 

2>er bei bem »orerma^nten 93au angemenbete $()))>arat 
tpar in.nac^ßebenben ^auptbimenftonen au%fu^rt: 

1) ber 5)urc^me|fer ber fftoUt 1=4 3oU, 

2) „ .. n n K = 4V, 3oa, 

3) </ #r r/ H ^ ^^ 4 /j ,, 

4) H n if n M = 37;» ,/ 

5) bie (gntfernung P Q = 5 3oU; 

6) ,, „ O P = 4V. Sott; 

7) bie Sdnge bed ^anb^ebeld t)on P aud gemeffen gletd) 

4guß, 

8) ber SJur^ineffer bed ©eile« glei* % 3»>ll. 

9ta(^ ben gormein bed .l^errn ^rofeffor. 9Beidba(4 
trägt ein ^anffeil Don d 3oa !Durd)meffer 

P = 1571 d» $funb, 
alfo in bem t)orerQ)&^nten gaOe 

P = 1671 (§)■ 

= 1571 . 0,39 = na^e 612 ißfunb. 

an ben ©eilen mürben ^ubel t)on 88 $fb. Schwere 
berabgelaffen, in n)e((ben 4 @ubitfu^ ^IRörtel ent^alteti n>a^ 
ren. (Sin ^ubiffu^ 9)t5rtel n)icgt aber naf)e 110 $fb. unb 
war bemnac^ bad ©ewic^t bed .ßübeld mit feinem 3n^alte 
= 528 $fb. SRit bem 93remdapparate mufte aber noc^ 
bad @eU unb ber ^afen, an n)e((^em ber J£ube( ^Angt, 
gebalten werben, wad jufammen immerhin nocb 30 $fb. 
gen>efen fein fann, ba^ aifo bie Don bem Sremdapparat }u 
baUenbe 8afi = 558 qjfb. gewefen \% 

Siefe Saft würbe me^rma(6 in @tiOftanb t)erfeot, wenn 
biefeibe im f(bne(Ifien Saufen nac^ unten war, wobei aUer^ 
bingd einmal ein ganj neued @ei( gerbrad), aber ^inreicbenb 
ber Seweid geliefert ifi, baf biefer SIpparat bie Saß, weiche 
überhaupt ein @eil ju bitten t)ermag, in StiQflanb bringen 
fann, aud) wenn fie oor^cr mit großer ®ef(^winbigfeit ab^ 
wArtd lief. 

, (Sin Arbeiter b^t ben Apparat ßetö get)anbi)abt unb 
ft(^ gar nicbt fe^r babei angufirengen brauchen, weil bie 
giQe, wo ein ^eben,ber Sa^ nöt{)ig wirb, um berfelben 
noc^matö 93ewegung }U ertbeilen, nur feiten t)orfommen 
unb bann nur eine augenbli(flt(be $(nftrengung forbern. 

Um ba6 Sremfen für einen langfameren 9liebergang 
)u bewirfen, war bie Sinric^lung getroffen, ba^ ber Arbeiter 
mit ^ilfe einer Anäppelfeber, burct) welche ein großer %^z\\ 
ber Saft au6gegli(ben würbe, bei leichteren Selaftungen biefc 
fogar gan} t>on ber geber gehalten werben fonnten, auf ben 
Apparat einwirfte. 

.^ierju war an geeigneter Stelle ein 2 3^^ ftarfer 
«Knüppel angebracht, an beffen einem @nbe eine J{ette be^ 



fefligt war, bie burcb ein $(uge am Snbe bed ^ebeld S ge« 
gogen unb mittelft eine6 ^afen6^ beliebig lang ober furj 
get)ängt werben fonnte. Dad jweite freie @nbe ber Aette 
reid^te bi6 faft jum S3oben unb war bafelbfl mit einem gro» 
$en äluge \)erfet)en, in weld^ed ber Arbeiter mit bem Siiße 
treten fonnte. 

Um bad Sremfen bann berbeijufübren, ^dngt ber ür* 
beiter ben ^ebel S burc^ bie «Rette mit ber geber jufammen 
unb befreit i^n )>on bem i^n fefl^altenben SBoIjen ober Stifte, 
worauf ber ^ebel auffc()lägt unb oon ber geber jurucfge^aU 
ten wirb, «^at ber Slrbeiter einige Uebung, fo wirb er bie 
richtige @rö^e bed S(uffci(ilagend treffen, o^ne noc^mald nad)^ 
l^elfen ju muffen. 3f} bied aber nötl^ig, fo ii\\i er einfach 
in bad oben erwähnte grope Sluge ber RtWt unb jie^t ba^ 
burd^ ben ^ebel S . etwad ^erab , bap alfo bann bie Saß 
wieber freier fallen fann, ^ängt bann bie Jtette länger an, 
worauf ber «:g)ebel wieber auffd)lagen fann. IDiefe arbeiten 
erfd)einen, wenn fte befcbrieben werben, langwierig unb conu 
plicirt, ftnb aber in SBirfltcbfeit äuperfl einfach unb fe^r 
rafc^ au6jufül)ren, fo bap bie SBirfungen eined folc^en Srem^ 
I apparated für alle Saften, welche ba6 @eil unb ber itübel 
ober bie Sßinbe überhaupt ju tragen t)ermögen, ebenfo fcbneS 
unb fieser finb, ald bei einer gewöbnlic^en Srentfe bid jtt 
ben Saften, für welche biefe confiruirt unb au^gefü^rt würben 
Xitww bad (Sinl)ängcn ber RtiU if) nicbt Srforbernip unb 
bient nur bem Strbeiter gur (Srleid^terung. 2)erfelbe fann 
ebenfo gut, unb wirb ed fietd bei geringeren ^ö^en t^un, 
ben «^ebel entweber burc^ ben gup mit ber Jlette bewegen 
unb bann auc^ %^\it\\, ober aber mit ben ^Anben, o^ne 
t)iel mebr Slnfirengung bat)on ju beben, aM bei ^anbbabung 
einer gewöbnlid}en Sremfe. 2)ie ^oljfeber, bie bei dcO^ 
fommeneren Einrichtungen burcb eine (Summi^ ober StabC^ 
feber erfe$t werben fann, fommt bem Arbeiter fiet< ju ^ilfe 
unb erleichtert ibm immer feine Arbeit. 

2)ie 3etcbnungen Sig* \ 2 unb 3 ftnb in V^ ber no' 
turlid^en ©röpe gefertigt unb bie oben gegebenen 9Raa$e 
englifcbe 3^U<^ unb $upe. 

3n Sig. 4 ifi bie Slnwenbung ber ^oljfeber fft^irt 
6d ift bafclbft S ber «g)ebel ber SBremfe, T bie ^ol)^ ober 
jtnuppelfeber, bie bei U befefHgt ifl, unb V bie Jtette, welche 
bie SSerbinbung bcö «lg)ebeld S unb ber geber ü ^en)orbringen 
fann mit ibrem grcpeu äiinge W für bie SSirfung be^ 
guped bed 9Irbeiter0. 

D D ift bad Seil, welc^ed oon bem Aübel fommt unb 
bei D' bie Saft trägt, P aber ber eigentlicbe 93rem«apparat. 

2)ie 8ig. 5 jeigt bie SInwenbung ber IBorricbtung an 
einem freifte^enbcn «Itrabne unb gig. 6 an einem Ara^ne, 
weld)er oben unb unten an ber 3)rebfäu(e Sager ba^* 

Selbe' Siguren ftnb ald Sfijgen ju betracbten. 

Sei bem freiflebenben «ßrabne gig. 5 iß A bie SRittedinie 
ber ^rebfäule, B biefelbe bed @d)nabeld unb C bie ber Sugeifen. 
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gerner tji 1) bie ©eiltremmel ber SBinbe bed Ära^ned 
nnb E bie SioOe in ber <Spi$e bed (Sci)nabeld, n>e(dbe um 
ben 93oi}en F bret)bar ifi. Weben berfelben iji eine jroeitc 
9loQe angebra(t)t, n>e((f)e ftc^ unabhängig t)on E auf bem 
9o(jen P bre^en fann, unb beren ®rö^c beliebig großer, 
Heiner ober ebenfo grc@ M bie von E fein fann. 

O ift eine fRoüe, melcbe unten an bem ^ra^ngefleU 
angebracht if), beren ®rö^e beliebig getr>ä()(t n>erben fann. 
2)er «Itra^n ift mit einer lofen 9toUe H t)erfe^en unt) 
gc^t bad ©eil I, I t>on F über bie lofe fRoüc H, bann 
Aber bie Stellt E in ber €))i^e bed €(I)nabe(d, barauf um 
bie 9tbDe Q am J^ra{)ngeße(I, bann mieber nacf) ber ©pi^e 
bed 6(^nabe(d über bie 9icÜe neben E unb t>ou Da auf bie 
6fUtrommeI D ber 2Binbe. 

3)iefe gü^rung bed Seiled ifi erforberIi(6 , um Da6, 
tt)ad oben al6 SBebingung für Die SBirfung bed 9lpparated 
angegeben tt)urbe, ba$ n&m(id) bad auf bie Seiltrommel 
aufwicfeinbe @ei(enbe neben einem anberen in entgegenge«" 
fester Stic^tung laufenben liegen follte, ju erreid^en. @6 
toirb boburcb etn>ad Jtraft abforbirt, weil bie dleibungen in 
ben Qapftn ber jibei fRoÜm G unb ber neben E unb bie 
Sctoegung be6 ©eiled über biefelbe ber 93ett)egung ober bem 
tlnfjie^en ber Safi ein ^inbernig in ben Sßeg legt, n)elc^ed 
aber unbebeutenb ifi, fo lange bie Saften ni^t febr bebeu^ 
tmb tperben, unb immer im SSerl^dltnif ju ben l^aften felbfl 
. att gan) unbebeutenb betrachtet werben fann, weil baffelbe 
%M nnr einen fef)r fleinen Sl)cil ber ?a(l bilben wirb. 

.9Ran fann übrigen^ auci^ bie 9}orricf)tung ober Sub^ 

rang bed Seilet in Stnwenbung bringen, wie Diefelben burd) 

Me yunftirte Itiinie in gig. 5 angebeutet ift, wobei eine StoUe 

lEoeniger ünwenbung ftnbet unb alfo bie 9{eben^inberniffe 

geringer audfaQen, ald bei ber )>or^er angegebenen 3}{et^obe. 

@d ifi bierbei in bem Schnabel nur eine JRotle E, über 

lpf(4e bad Seil V ge^t, um bie in bem Schnabel t>on E 

%l>eit genug abfiebenbe Stolle G' gefcblagen ift unb bann 

"■nÜ einem 6nbe an bem Dre^punfte ber 9loUc E befeftigt 

%l>irb, nacl)bem ed bie lofe SioQe H' umfc^tungen ^at. !Dad 

anDcite (Snbe fübrt t)on E nad) Der Seiltrommel D. 

SBeil e6 fc^wierig fein wirb, an befiebenben Arabnen 

\^t gweite Sonic^tung anwenben ju f5nnen, fo wirb man 

Wyti Diefen bie erfie Snorbnung ju wählen baben, wät)renb 

¥>ri neuen Jtra^nen bie jule$t erwäE)nte Stnorbnung ben 9}or^ 

3itg t)erbienen möchte. 

3)ie jweit angegebene Slnorbnung l^at noc^ Den fe^r 

Qro^en 93ortf)eiI, Daß, weit Die S3remöt)orric^tung .^wifdjen 

>>en JRoDen E unD G' angebracht werDen muß. Der ^cbel, 

%li>el(^er nac^ Derfelben fübrt, unD Durd) wel*e fie ge^anD* 

l^abt wirb, fe^r lang werDen muß, Damit ein ?lrbeiter, 

%Del(ber auf Der Sol}le Ded Ärabned fiebt, Denfelben greifen 

^nb bewegen fann unD alfo Der Srem6apparat in Der ein* 

fad)fien gorm für febr beDeuteuDe Mafien anwenbbar ifi. 



Sei Der erfien SBnorDnung Der Seile liegt Der Sremd- 
abparat )Wifd)en Den Stollen im Schnabel unb Der dtoOe G 
am «Rra^ngefted an irgenD einer SteOe, an weldber Die Se» 
fefiigung Ded Dre^boljend K Deffelben leicht gefc^eben fann. 

L, M, N unb O ftnD Die Stollen Ded S3rem6apparated 
unb L unD M Die fefit>erbunDenen auf Dem ®oljen P, N 
Die mittlere auf Dem Soljen K unD O bie @nbroOe auf Dem 
Soljen Q. 

2)ad SeilenDe, weldje« oon Der Seiltrommel D fommt, 
ift um Die JRolle M gefcblungen unD Da6 SeilenDe, welche« 
auf Die JRotle G läuft, gel)t um Die Stolle N unD über Die 
MoUe O. 

R ifi Der ^anD^ebel, Durcb weld)en Der Sremöapparat 
bewegt werDen fann. Den man fo lang, aW Die Serbältnijfe 
erlauben, macbt, um Dem Arbeiter Die günfiigfie SBirfung auf 
Den Sremdapparat ju gefiatten. 

Sei Der jweiten SfnorDnung Der Seile unD Ded Sremd* 
apparated ftnb Die gleid)en Zl^tiU mit Den gleichen Sucb^ 
ftaben bejeid)net unD Denfelben an Der oberen rechten Seite 
ein Stricb beigefügt, um Diefelben ^on Der erfieren SlnorD^ 
nung unterfd)eiben ju fonnen. 35a6 t^or^er ®efagte ^at 
alfo aucb auf Die jweite 9(norDnung ©ültigfeit, wenn man 
fiet6 Dem Sud^fiaben im Serte Da^ Stri^elc^en beigefügt 
Denft. 

Sei gig. 6 ifi Die SlnorDnung jiemlic^ Diefelbe, wie Die 
oben für freifief)enDe Ära^ne angegebene. 

6« ift A Die Dre^äule, B Der Schnabel unb C bie 
Strebe bed ÄrabngefieH« , D bie Seittrommel ber SBinDe 
am ^rabn, E Die Stolle am Schnabel, F eine }weite StoUe 
am ÄrabngeftetI angebracht, G eine lofe Stolle im Seile H, 
unD I Der Srem6apparat mit Dem ^ebel K jur gü^rung 
Deffelben. 

^äuflg unD fe^r jwecfmäßig wirD Die ©egenwinbe gum 
^eben t)on Mafien benu^t, welche gwei Seittrommeln t)on 
t)erfcbieDenen ^urc^meffem ^at^ auf Deren eine Dad Seil 
aufwicfett, wdl^renD ed t»on ber anbaren abläuft. 

Sei Diefer ifi Der Sre'hidapparat wie nac^fiebenb an^^ 
jubringen. 

A unb B, gigur 7, frnD Die jwei Seiltrommeln Der 
SBinDe. 

Son A ge^t Da6 Seil D, nac^ o,ben über eine fefie 
Stolle C, Dann jwifc^en beiDen JIrommetn A unb B f^in^ 
Durd), umfc^lingt Die lofe Stolle E unD fommt Dann auf 
Die 2!rommel B. 

3tt>ifd)cn Der fefien Stolle C unD Der Seiltrommel A 
ifi Der Sremdapparat angcbrad)t, Deffen Stollen F^ G, H 
unD I genannt wurDen unD Deffen Sewegung^b^bel E ^eißt. 

2)ad t>on A ablaufenbe Seil ifi um Die StoUe G be^ 
Slpparated gefcblungen unD Dad jwifcben Den ürommefn A 
unD B b'n^wrcbgcbcnDe SeilenDe ge^t über Die SloHen H 
unD I Dc^ $lpparate6 e^e ed jwifcben Die Srommetn fommt. 

22* 
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3eep, über eine ©rem^forrit^tung, Bei twelc^et ba« Sremfcn burC^ bie ?aft gefAie^^t. 
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Sei Der ®egenn>inDe mxt> aber häufig feine Svcmd^ 
t>orric^tung angebracht, weit babei ber 9(rbeiter (eic^t unb 
ftc^er bie 8afl mit ^ilfe ber Äurbel I)erablaffen fann. 

9Iuf ifjniiift SBeife (&pt ftc^ ber Sremdapparat bei 
aOen Slrten t)on 9Binben unb Ara^nen anbringen unb bleibt 
un6 ie$t nur no6) übrig, biefen Slpparat in einer Slnorb^» 
nung ober Sonfiruction )u betrachten, in ber er für bie 
größten Saften benuftt werben fann, ot)ne bie Ärafl bed an^ 
gefleOten SIrbeiterd über bie ^Dtaafen anjufpannen, ober wie 
er an SteQen SInwenbung ftnben fann, an benen (ange 
^ebe( un)u(äf|ig unb ^inberlic^ ftnb. 

3n ben gig. 8 bid 11 ift ber für folc^e 3wecfe umge* 
inberte Sremdapparat gejeic^net unb jmar in ber Soitftrucir 
tion, wie er ftd) in bem oben erwd^nten Sager^aufe b<finbet. 
@d ift Sig. 8 eine @eitenanftct)t bed ^(pparated, 
„ 9 eine obere Slnftcbt bcffelben. 
„ 10 ber ^cM in jwei Slnfldjten unb 
„ 11 ein »erticaler Ouerfc^nitt nacft ber Sinie ab 
(ftelje gig. 8). 

A ifi ber S3oIjen,.auf welchem ber eigentliche ©reind* 
apparat ober bad ©e^äufe für bie KoHen B, C, D unb E 
bre^bar befinblicfe ift. Auf bemfelben ftecft gleic^aeitfg bie 
gHotte D unabhängig t)on bem ®el)äufe bre^bar. 2)ie fRoU 
len B unb C finb t>erbunben unb bre^en fic^ auf bem SSot^ 
gen F unb bie JRoKe E ftftt auf bem »oljen G. 

H, I unb K ftnb bie ©te^boljen, welche bie ®eiten>^ 
platten L' bed ®e^dufed mitetnanber t^erbinben. 

mt ber einen ®eitenplatte L bed ®et^dufed ifi fef} 
t)erbunben ba6 Stab M, welc^ed an einem Zijdle bed Um^^ 
fanget ftarfe ©perrrabja^nung tyit, bie N bejeic^net würbe, 
unb außerbem mit einer t)erticften 93a^n neben ben ^affnm 
t>erfe]^en ifi, in welcher ein fc^miebeeiferned 93remdbanb lie^ 
gen fann. 

2)er ^ebel O ifi um ben fefien ?Punft P brefibar unb 
^war burc^ (Sinwirfung elne6 «irbeiterd auf M^ @nbe Q 
beffelben, welc^ed ju Wefem ßwecfe runb unb in gorm einer 
^anb^abe gefertigt ifi. 

3(n bem ,g)ebel felbft ftnb awei SSctjen R unb S an*' 
gebracht, auf welchen bie ©perrfegel T unb ü befinblic^ 
unb fo angebracht finb, baß fie abwec^fefnb auf ben mahn^ 
ten ü^eil bed Slabeö M einwirfen fonncn, wenn ber ^ebet O 
bin unb ^er bewegt wirb. 

Stn bem ^ebel O ftnb aber bie 8lnfd)(dge V unb W 
angeorbnef, welche fo l)ergefterit werben, baf biefelben beim 
aufgeben bed ^ebeW O gegen rorrefponbirenbe Slnfdfte X 
unb Y ber (gperrfegel T unb U felbfi greifen unb bei wei= 
terer Slufwdrtdbewegung bed ^ebeld O bie ©perrfegel auö 
ben ^&\)mn ^ebeu, atfo bad 9lab unb mithin ben ©remd* 
apparat ftc^ felbfi uberlaffen. 
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(Sin auberer 'äxm Z bed ^ebel^ O iji mit einem ^dol* 
Jen A' armirt. 

Dad Srem^banb, welc^e6 um bad 'Jlab M gelegt ifi, 
ifi aud )wei ober mehreren X^eilen mittelfi Sappen }ufam« 
mengefc^raubt unb fann burc^ Stnjie^en ober Söfen ber 
Schrauben beliebig auf bad Sremfen einwirfenb gefiedt 
werben. tSn ber duferen @eite ifi baffelbe mit Sotfprün^ 
gen ober S^^nen t)erfeben, welche fo gewählt finb, ba0 in 
bie 3n)ifc^enrdume jwifc^en ie jwei berfelben Der Soljen A' 
eingreifen fann. 

ffiirb nun ber ^ebet O gehoben, bie ©perrfegel au0 
bem 9iabe genommen, fo wirb gldc^jeitig ber Soljen A' 
fic^ bem Srem^banbe nd^ern unb ftc^ in einem ber ^^ifc^eni" 
räume jwifc^en ben 3<^^n^n bed Sremdbanbed legen uitb 
alfo ba0 Sremdbanb fefi^alten. 

^ie auf ben Slpparat einwirtenbe iafi wirb bann ben 
Srem^apparat b. i). M^ ©e^dufe L mit feinen Stollen auf^ 
fc^lagen wollen, aber babei bie dleibitng jwtfc^en bem 9ttmif 
banbe unb bem Stabe M uberwinben muffen, alfo nur lang* 
fam bied Sluffc^lagen bewerf ftelltgen fönnen, woburc^ bem 
t>orgebeugt wirb, ba^ ber Srem^apparat mit feinen SfloOen 
feinen ©c^lag auf ©eile ausüben fann, fonbern M biefer 
fanft anlegt. 

3|i bied anlegen erfolgt, fo fann ber ^e bei O oriebcr 
niebergelegt werben, worauf bie ©perrfegel in iai 9lab diu 
faffen unb bad Sremdbanb feinen @influg me^r auf ben 
apparat ausübt, w.eil baffelbe nici)t me^r geilten wirb. 

!Durc^ Bewegung bed «g^ebeld O fann bann bod Gperr^ 
rab um ein ober mel)rere 3d^ne bewegt werben unb baburc^ 
bie @inwirfung ber Stollen B, C, D unb E auf bie ©eiCe 
ganj beliebig regulirt, alfo ber berabge^enben iaft iebe btf 
liebige ®efc^winbigfeit ertl^etlt werben. 

©oll bie 8afi füQfte^en, alfo gar feine Sewegung mebr 
erhalten, fo mu$ ber ^ebel O fo gehalten werben, ba$ bet^ 
felbe auf ben apparat feinen @influ0 ausüben fann, wojn 
ed nöt^ig ifi, bie ©perrfegel befonberd aufju^atten, ju tDcI^ 
c^em 3^^cfe man ein ^rd^tc^en ober ein Äettc^ anbringt, 
weld^ed ber arbeiter mit feiner noc^ freien ^nb greiß. 

Sei jwecfmdpiger anorbnung t>ti gangen Syparated 
ifi ein arbeiter im ©tanbe, Sofien t>on ieber beliebigen Srdfe 
ganj nac^ ©efallen ju galten ober nieberge^en ju laffen. 

Sei ben in ber 3^t^nung, angegebenen !Dimenfionen 
fonnen mit bem apparate, wie bie @rfa^rung gcjeigt ^t, 
Saften bid ju 120 (Sentner leicht unb fc^neD regiert tDerben, 
unb werben nur ein gröpere^ ©perrrab unb ein längerer 
^ebel O anjuwenben fein, um beliebig grö^re Saften re^ 
gieren ju fönnen. 

• !Die giguren 8 bid 11 finb in V« l>« natürlichen 
®röpe gejeic^net. 
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Jtäuffer, ))6r6efferted ®thla\t mit trodfenem 1)ampf unb feiger ?uft. 



346 



S^erliefferted ©e^ldfe mit ttodtntm Sam^f unb ^ei^er Suft 

na(^ bem ^mp t>on ^efhib be Seauregarb- 



Son 



patil ^Stt||fer| ^fngettieur in 2)reSbett. 

(^ietju Xafel 22.) 



Um @(^(uffe metner legten 9totij Aber Un SeauregarD^ 
fi^eit 3>ampfgenerator auf (3. 297 D. 91. ^abe tc^ bereite 
barauf aufmerffam gemacht, bap ftc^ mit «^ilfe beffetben ein 
fe^ etnfadSfed unb iDirffamed ®ebläfe ^er|le((en (äffe, unb 
t(^ erlaube mir, ^ier noc^ntnld auf biefen ©egenßaub )urüd^ 
ittfommen unb auf S^af. 22 bie ))oUtliiubige ßeic^nung eined 
folc^en (SeblSfed t)or}u(egen. 

$er 3n>^<I bed ^ier bargefteOten $(pparated ift 

1) bie 9ef(4affung eined ©eblafed o^ne alle ^afc^ine, 
loelcbed ftc^ in einem fe^r befc^räuften Siaume auf^ 
fieden unb t>on einem gen)6i)nlicf)eu S^uermanne be^ 
bienen lä^t, 

2) bie Srjeugung eine« fe^r fauerftoffreidjen OebWfe* 
winbe« t>on febr ^o^er S^emperatur. 

SeiDed Idpt ftc^ baDurc^ erreichen, baf man ben in 
einem ' 3)am|)fgenerator nad^ bem ^ßrinci}) t)on Xeftub t>e 
Oeauregarb erzeugten trocfenen Sßafferbampf burd) einen 
Ueber^i^er flreic^en unb bann mit erbiftter atmofpl)4rifc^er 
inft in ben Ofen austreten Id^t, welcher burc^ ein @eb(&fe 
gcfpeiflf »erben foU. ^err üefiub [)at bid je^t Den über* 
^i^en 2)am)>f blöd mit falter atmofpt)ärif(^er Suft gemengt, 
tDobur<^ aber naturgemäß feine Temperatur mefentlic^ l)erab^ 
g^a^^en toerben muf, ber t>ier bargefieUte Apparat bient aber 
augleic^ mit jur @rl)i^ung berjenigen ^uft, meiere mit bem 
Dampft 'gemengt werben foU. 

3)ie Sinri(^tung eined folc^en ©eblafed ifi Deutlich au0 
Saf. 22 {u erfennen, n>o 
^'3* 1 ben ©runbriß ber gefammten Einlage für ein 4pfer^ 

biged 0ebldfe in V12 ber natürlichen ®röpe, 
St'a- 2 einen tjerticalen Durcbfc^nitt na(^ ber Sinie AB 

in Sig. 1 unb 
S'a- 3 einen Wngenburc^fc^nitt burc^ Den Ueber^i^er nac^ 
ber Sinie CD giebt. 

3tt bem aud ^k^eln unb S(>amottefleinen aufgeführten 
^1[«n liegt ber üeftub'f^e ®enerator A, beffen (ginric^tung 



Durc^ bie bereite früher gegebene Sefc^reibung genügenb er^ 
Idutert fein mirb, tocnti er auc^ ^ier etmad einfacher con^ 
firuirt ift, unb ber Ueber^i^er B, ber "oon ber abgie^enben 
J^lamme gef^ij^ n>irb. Daneben fte^t bie Slequationdpumpe 
C unb ber ®c^orn{iein D, auc^ befinbet ftd^ in bem burc^ 
bie !£^üre o juginglic^en Siaume bed Aeffelgemauerd ber 
®iffarb'f(6e 3niector I unb bie 3)üfeE, burc^ welche ber 
über^igte Dampf audgeblafen wirb. Dad burc^ ben mit 
überbi^tem Dampfe gefpeijlen ^njector I angefogene SBaffer 
gelangt Dur(^ t>en Dreitt)eg^a^n w in bie Sudg(ei(^ung6^ 
pumpe, wirb ^ier bebeutenb erwärmt unb tritt bann unter 
einem Drucfe t)on 4Vi Sltmofp^dren burc^ bad iSpeifero^r c 
in ben inneren wafferfreien Äejfel, beffen Soben in einem 
fc^meljenben 3Äetallgemifc^ t)on ca. 280^ Temperatur fie^t. 
(Sd wirD bei Der Berührung mit bem SSoDen fofort in trode* 
nen Dampf t)on 120 bid 150^ C. S^emperatur t)erwanbelt 
unb gelangt a(d folc^er burc^ t>aA Sto^r r nac^ bem t>or« 
beren Snoe bed Ueber^ifter« B. 3n Seftterem burc^iireic^t 
ber Dampf bie engen dtö^ren, inbem er ftc^ nac^ bem ^in^ 
teren ürioe bewt:gt, alfo in entgegengefe^ter Slic^tuug t>0H 
ben ?8erbrennung6gafen, welche nac^ ber auf ber t)orberen 
■Seite gelegenen Sffe abjie^en unb babei Den Ueber^ipcr um* 
fpielen. 8luf Diefem SBege nimmt Der Dampf eine Xempe^ 
ratur oon 600 bid 800*^0. an unb ftrömt am Hinteren 
@nbe t>nxä) bie in bem ZvidfUt t liegenbe Düfe E ab. 'Sei 
feinem «umritte reipt er bie burcft bie »obre d jugefü^rte 
^uft mit (li), welche am t)orberen (SnDe Durc^ M$ offene 
iKo^r h angefogen unb bei il)rer ^-Paifage Duri^ bie beiben 
breiten (Sandle e e be« Ueber^ifterd ebenfatl« auf 600 bid 
800^ C. erl)i&t worben ifl. Da« fo entftanDene ^eiße Dampfe 
?uft*®cmenge wirb enbtic^ bur(^ ba« Äo^r 1 uiib bie ^wüq^ 
xo\)xe m na^ Dem Orte feiner Seftimmung abgeführt. Sin« 
Don biefen 9lo^ren ge^t auc^ nac^ ber ?lequation«pumpe 
unb fü^rt ba« jum SBorwdrmen be« ©peifewaffer« erforber^ 
(ic^e ^ei^e ®a«gemenge bort^in. 
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CEcmtnined be SRarfillV), fiBer ben (Stnflug ber @tat!e bed 3^9^^ ^^^f ^'^ Verbrennung. 
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Sin fonfiigen äSorrid^tungen bemerft man noc^ ben Slgi- 
tator a am Aeffel (kvelc^er in %iQ. 2 ber !Deutlt(^fett ()a(ber 
in t)ern)enbeter 6teOung gejeic^net ifi) unb bte ganj ebenfo 
dngenc^teten ^^rometer p am lleber^i^er; biefelben ftnb 
aber bereite in meinen früheren Sluffd^en befc^rieben nnb 
fo brauche ic^ ^ier nur ju ern>ä{)nen, ba^ bie brei Segirun< 
gen am lleber^i^er fo jufammengefe^t jtnb, ba0 biefelben 
bei 600, 700 unb 800« Puffig »erben. Da bie burc^ ben 
Ueber^i^er ge^enbe !Buft unb ber ut^er^i^te 2)ampf eine um 
ca. 100« niebrigere Temperatur a(d bad Metall bed lieber« 
^i$erd annehmen, fo muf auc^ bad (e$te Stäbcben bemeg« 
li(^ fein, wenn bie Siemperatur bed !Dam))f^Suf^®emenged 
700« C. betragen foK. 

Der bargeftetlte Apparat liefert in ber ©ecunbe 0,065 Su« 
bifmeter Dampf t)on 700« C, ober ütoa 0,0222 Kilogramm 
unb au^erbem tritt bagu eine auf 700« C. eri)i^te Suftmenge 
))on 0,05 Subifmeter ober 0,oi6 Jfilogramm ®eiDici)t, tocnn 
bie Spannung im Jteffei 4 Stmofp^ären beträgt* 3n bem 
entftel)enben ?uft*Dampf<®emenge t)on 0,065 + 0,05 = 0,ii5 
Subifmeter ifl nun entbalten 
0,8887 . 0,0222 = 0,019729 Stil. @auerfioff aud bem Dampfe, 

0,2ai . 0,01 6 =0,003696 „ „ „ ber 8uft, 

0,028485 Stil. Sauerjioff 
unb biefe Seifiung mirb erjielt mit einem (Steinfo^ienver« 
brauch t)on 15 AUogrammea pro Stunbe. 

@d ifi bied eine iDeit bösere 8eif)ung, aK bei irgenb 



einem ber gemö^nlic^en ®eb(äfe erjieit werben fann unb ba« 
bei ifi bad $robuct auc^ noc^ bid auf 700« C. er()i$t, n)o< 
burc^ natfirlic^ fein @ffect im Cfen bebeutenb er^ö^t wer^ 
ben muf« 

Dabei foftet ber ganje SIpparat (o()ne (Sinrnquerung) 
ni(^t über 600 Ztjlx., ifl frei t>on bem Unter^altungdauf« 
wanbe einer befonberen 9Raf(^inerie, fann in ^tit Don einer 
i)alben (Stunbe in ®ang gebracht werben, bietet bie t)oO^ 
Fommenfie Sic^er^eit gegen Srploftonen unb brauet nur 
einen gewö^niic^en geuermann jur SBebienung, ber 9li4)t0 
weiter ju tl)un Ijat, M bad S^uer regelmäßig )u untermal« 
ten. 3m Uebrigen reguUrt ftc^ ber Slpparat von felbfi, in^ 
bem bad etwa in llebermaaß jugefu^rte @peifewaffer burd) 
bie Slequation6pumpe t)on feibfi wieber audgefioßen wirb. 

93enu^t man einen berartigen SIpparat jur ®a6er}eu* 
gung, fo werben "okx mdfige ®a6retorten na{)e am Ueber- 
^i^er aufgefieUt, in welcbe bad Dampf«8uft?®emenge geführt 
wirb. 3n 3^it ^on 2 €tunben (4 . 4 = 16 ^fiDungen) wer^ 
ben bie Stetorten einen ®afometer mit Dorjugtic^em ®afe 
füDen unb ben ®a^bebarf für einen ganjen Xag liefern. 
Dabei ifi nur 1 SRann befd^dftigt, welcher bie Stetorttn ab« 
wec^felnb }u fü((en unb ju leeren l^at« Da« ®a6 befiel 
na(^ einigen ^naf^fen dud 15 bid 17 $roc. dlbilbenbem 
®afe (C4 HJ unb nur 3 5}roc. Äo^lenor^bga« (C O), be« 
ft^t alfo einen fafi boppett fo ^o^en Sßert^ aM gewann« 
lic^ed i^eucf)tga6. 



Uthtt ben @ittflu$ ber ^tdrfe beö Qn^t^ attf bie S^er6rennitttg« 



iBon 



JH« Ire ^otntninfd it fiHax^tLtf. 

(9(u0 bem Bulletin de la Socidtö d'Encouragement 2. s^rie. Nr. 113.) 



Um ben Sinfluf bed ßu^ee auf bie Verbrennung fen« 
nen ju lernen, woOen wir bie 3wfanimenfe^ung ber bei einer 
?ocomotiioe mit fel)r Iebl)aftem 3«ge unb bei einem gewöi)n« 
Üc^en Dampffeffel aud ber Serbrennung t)on eteinfoI)Ie 
entfiel^enben ®afe ndl^er betrachten. 

?ocomotit)feuerung. 

Die aJerfu*e würben am 9. 5Wai 1859 an ber ®üter« 
Sugömafc^ine 9?r. 310 ber 9?orbba^n, welche jwif^en Slmien« 
unb Sorbie lief, angefteHt. 5Kan feuerte mit SteinfoMe 
V)on Denain, bereu Slnali^fe golgenbeö gegeben f)at: 



1. SSerf. 2. 93erf. Slittel 

Slfdie 2,62 $roc. 2,64 ^ßroc. 2,63 $roc. 

JRürffianb im ®efäße 71,07 „ 71,09 „ 71,08 „ 

Die c^emifc^en Seftanbt^eite waren 
SBcifferftoff 5,io 

Jto^Ienftcff 86,17 

©auer« unb gtidfioff 6,10 
af(()e 2,68 

100,00. 

Der «^eijeffect beträgt 8458 Salorien, b. h. 1 Stilo* 



Sommined be SRarfiHi^, über tcn S(nfltt§ ber ®tär!e be<l 3uged auf bie Verbrennung. 
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grttmm t>on biefer Jloble ijt im ©tanbe, bie S^emperatur 
))on 8458 ftilogrammen Sßaffer um 1^ C. ju er^ö^en. 

2)tf Ao^le iß eine langflammige , ftaxt ru^enbe ^ett« 
Wt. 

S>er Kofi war um 2 Upr 55 ^JRinuten befc^icft toox* 
ben, bad IHudblafero^r geöffnet, bie Xtfür gefc^Ioffen, ber 
Wanometerftanb 57, bid 6 IHtmofp^dren. ^er 3uä beflanb 
au< 11 SSagen k 10 Sonnen. Serfelbe ging um 3 U^r 
2 Stin. ab. ^cx 9(pparat jur 9(uffangung ber ®afe beflanb 
aud fupfernen @efaßen t)on 10 Siter 3n^alt, iDelc^e (uftteer 
gemacht tt>aren, unb man beburfte bemnac^ jur SüDung nur 
iDeniger @ecunben ^dt ^Derartige Füllungen lourben t>or« 
genommen : 
1. gfiOung um 3 U^r 43Rin. ober 9 aRin. nac^ ber 9(bfa^rt 
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Sie (e(te SfiUung erfolgte unmittelbar nac^ ber Sc^Iie^ 
$ung be0 Slegulatord bei ber SInfunft in ßorbte. !Da6 S^uer 
Qmr )u biefer ^zxi ^e(( unb lebhaft; n)ä()renb be6 ©anged 
bfmerfte man feinen Siauc^, ber ftd^ überhaupt nur t)or ber 
Sbfa^rt Don Stmiend unb in geringem ^<i^%t d^igte, bei 
l>eD erften Jto(benfpie(en aber t>erfc^U)anb. 3)ie !£emperatur 
betrug nac^ bem S^ermometer in ber Stauc^fifie 150^. 

%qA Sluf^ören bed Stauc^ed mit ben erften Jto(ben« 
fpielen iß ein S^t^^n, bap bie @tcirfe bed 3ug^^ ^oii n)e^ 
fentli(^em Sinfluffe auf bie ®ute ber Verbrennung ifl. 

S)ie Snalpfe ber aufgefangenen ®afe fü(^rte auf foU 
grabe Bufammenfe^ung : 

1. SüUung. 

Ao^tenfäure 14>oo 

6auerftoff 2,6o 

etitffloff 83,40 
Jto^Ienorpb^ unb Sßafferftoffgad ,, 

100,00. 

Seaie^t man «Oed auf 100 Steile Sticfftoff ober auf 
100 Zueile atmofp^ärif(^e Suft, ipelc^e burc^ ben 9toft ju« 
geführt werben, fo erhalt man: 

100 Stitffloff. 100 atm. 8uft. 
ito^(enf5ure 16, 7o 13, i9 

Gauerßojf 3,ii 2,45. 

(50 toar a(fo 8uft in Uebermaap t)or^anben, jeboc^ 
leaite fie beinahe ooOflänbig t)erbrannt. 



2. SüUung. 
ito^lenf&ure 15,oo 

@auerftoff l,io 

üo^lenor^bgad ^pur 
@ti(fjioff 83,90 



100,00. 
3)a^er für 100 ©tidfloff. 100 atm. 8uft. 

JtoI)(enfäure 18,20 14,87 

@auerftoff l,3s 1,06. 

üRan fte()t, baß bie IDIenge ber ttberfc^üfilgen atmo^ 
fp^irifc^en Suft abgenommen I)at; ed ifl nur menig unt)er# 
branntet ®ad t)orbanben, bie 93erbrennung alfo jiemlic^ 
t)oUfommen. 

3. $üUung. 
Jto^lenfdure 16,8o 
©auerfioff ©pur 
llnt)erbrannted ®ad l,io 
©ticfjioff 82,10 

100,00. 
Sei ber britten Sluffaugung ber ®afe maren 15 W\^ 
nuten feit ber Sibfa^rt t)ergangen, bie ©teinfo^lenmaffe n>ar 
in t)oUem Sranbe, bie ®adentn>i(fe(ung in ))oIIem @ange; 
bie Suft trat bereite nic^t me^r in gan) genugenber Cluatu 
titdt ju; ed fanb ftc^ bereite Jto^lenori^b unb geto^lte6 ®ad 
(des gaz carburös) in ben 9}erbrennung6probucten, obmo^t 
fein Sitauc^ wa^rjunelimen war. . 

4. güKung. 
«fto^Ienfäure 13,20 
©auerftoff 2,2o 
©tirfjioff 84,60 

100,00. 
3)a^er auf 100 ©tirfftoff. 100 atm. 8uft. 

Jto]^(enfäure 15,60 12,38 

©auerfioff 2,60 2,05. 

"Die Verbrennung Jft t)oUftdnbig geiborben, bie iiuft ifl 
übermiegenb , bie erfte ®adentn)i(fe(ung , meicbe immer am 
reic^licbjlen erfolgt, ift t)orbei. 

5. güQung. 
Jto^Ienf&ure 15,2o 
©auerftoff l,2o 
Jto^lenor^bgad l,2o 
©tidfioffgad 82,4o 

100,00. 
3)a^er für 100 ©tidfioff. 100 atm. 8uft. 

Äofelenfäure 18,4o 14.66 

©auerfioff 1,45 l,i6 

«fto^tenor^bgad 1,45 l,i5. 

Obgleich alfo nod) Suft in Uebermaaf t)or^anben ifl, fo 
erfolgt boc^ bie Verbrennung ber ®afe nic^t t)olIfommen. 
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CEommined be SRarfid^, üBer ben Stttfiufl ber @t8rfe bed 3h^^ ^^f ^^^ Serbrennung. 
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6. SAOung. 

ito^lenfdure 14,60 
@auerfloff 2,24 

Srtrffloff 83,16 



3)al&er für 



100,00. 
100 iStidjioff. 100 atm. 8uft. 
«ffo^tenfdure 17,65 13,86 

©auerftoff 2,69 2,i2. 

@6 ift alfo t>o(Ifcminene 93erbrennung unb ein geringer 
Ueberfc^uf t)on atmof))I}drif(^er Suft ))or^anben. 

7. güBung. 

Äot)lenfclure 16,5o 

©ancrfioff l,oo 

ÄcljUnor^bgaö 0;80 

etirffioffga« 81,70 

100,00. 

100 eticfftoff. 100 atm. 8uft. 

Äo^Icnfdure 20, lo 15,87 

6auerpoff 1,22 0^96 

Äo^lenon^b 0,97 0,76. 

@d iß Jttgleic^ ttvoa^ uberfc^ufftge Suft unb etn)a0 JtoI)# i 

lenor^bgad )>ori)anben. 1 

8. guttung. 

Äo^Ienfäure ll,oo 
SauerfStoff 4,2o 
©tidfloff 84,80 



2)al^er für 



100,00. 
©eaogen auf 100 ©ticffioff. lOÖ atm. 8uft. 

Äof)lenfdure 12,97 10,24 

©auerftoff 4,96 3,9i. 

Die atmofpl)ärifcbe £uft ift in merfUAem Ueberfc^u^ 
toor^anben unb bie SSerbrennung erfolgt t)oUft&nbig. 



9. guDung. 
Jto^Ienfdnre 12, 10 
©auerfloff 1,20 
Jto^tenof^b 3,40 
©tidjioff 83,30 



100,00. 
Seaogen auf 100 ©ticffioff. 100 atm. Suft. 

«Ro^lenfdure 14,52 11,47 

©auerftoff 1,44 1,13 

StoljUnorfi 4,o8 3,22. 

(S0 ifi jiemlic^ i>M unt>erbrannte6 ®ai loorbanbrn. 

10, güHung. 

2)er 9Iegu(ator ift foeben gefd)Ioffen unb ba^er ber 3ug 
bebeutenb geringer gen>orben. 

Äo^Ienfäure. 14,oo 

©auerffoff 2,20 

Unt>erbrannted ®ad 3,oo 
©tirfjiüff 80,80 

100,00. 
100 ©ticffioff. 100 atm'. ?uft. 
^ol)(enfäure 17,32 13,68 

©auerftoff 2,72 2,iö 

^ü^lenor^b 3,7i 2,9«. 

<^ier fällt e^ auf, ba^ glei%itig giemtic^ t>{el übet' 
fc^ufftge Suft unb Jlo^tenoT^bgad in bem @emenge 'enthalten 
ift, n)a6 n)o^{ ba^er rühren mag, ba^ bei gefc^tDic^tem 
3uge bie SRengung ber ®afe mit ber Suft nur unt>oOEom' 
men \)or ftc^ gel)t. 

©teilt man ftd) bie ©anmengen grap^ifc^ bar, inbem 
man bie feit bem SIbgange nerfloffenen ^titm in SZinulen 
ald $(bfciffen unb bie $rocentgc^a(te M JDrbinaten auftrdgt, 
fo er{)d(t man ein fe^r anf(^aulici)ed Silb biefet Sorgdnge. 
SBir n)ieberf)o(cn ^ier ber Jleberflc^t wegen bie obigen Se* 
fultate tabellarifd). 



3)a^er für 



3eit fett bem 
übgange 


9 


• 
12 


15 


18 


21 


24 


27 


30 


33 


39 aninn« 
ten 


©tirfftoff 


83,40 


83,90 


82,10 


84,60 


82,40 


83,16 


81,71 


84,80 


83,80 

1 ' 


80,00 


Äo^Ienffiure 


14,00 


15,00 


16,80 


13,20 


15,20 


14,60 


16,50 


11,00 


12,10 


14,00 


©auerfioff 


2,60 


1,10 




2,20 


1,20 


2,24 


1,00 


4,20 


1,20 


2,20 


Äol)lenor9b 




— 


1 
1 


— 


1,20 


1 


0,80 




3,40 


3,00 



2)iefe Ueberfid)t jeigt, baf ber Sti(fftoffgef)oIt nur fel)r 
geringen ©c^n^anfungen untertt^orfen ifJ. 

2)er ^ol)(enfduregef)aIt ift, n>ie e6 fein foH, jiemlic^. 
bebeutenb, ber @cl)alt an freiem ©auerftcff nur gering, Moi)^ 
fenor^bgaö nidjt immer bcr^anben, bagegen rei^Iic^er gegen 
bad 6nbe ber S?erfud)e, tt)o ber 3wg »erminbcrt ifi. 2^a 
gctro^nli* ÄcJ;Icnrrv?b unb freier ©auerftoff jufommen ^or^ 
fommen, fc n^dte jcbenfalld eine SScrriduung jur ©tauung 
unb beffcren 9)?engung ber ®afe t^ort^cil^aft. 



2^ie a?erbrennung gcft a(fo im ©anjen fo DoOfommen 
vor fic^, M man nur in ber 5?rarid ertt»arten fann. JDb^ 
fdjcn bie jur »^eining ber focomcti^e t>ertt>enbetc ©teinfo^fc 
ju ber ©orte ber ru^enben ©teinfoblen gel)ört, fo erfolgt 
in golge be6 ftarfen ^uqc^ bie SBerbrennung o^ne Siauc^. 
2)ie Suft trat mit geringem lleberfd)u^ ju, unb in bcn ^e^ 
riobcn, »0 bie^ nid)t ber gall war, fel)lte nur wenig an ber 
genugenben Suftmenge. äSenn etwad ju Wönfc^tt übrig 
blieb, fo war eö mir, bap bie SKengung nic^t ganj voü^ 



(Sommtiicd be 9}{arfi(lt^, über t>cn (Siuflug ber ®tär!e be^ 3"^]^^ ^uf bte Verbrennung. 
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fommen war, unD ba^ al^bann ber uberfcbütTtge Siiucrftoff 
neben bem Oi^bgad eriftirte, o^ne eine SBerbinbung cinsu^ 
geilen; aber bted rül^rt nnitt)mapli(^ nur bat>on ^er, x>ai bie 
®afe e^er in bie ätanc^rö^ren gelangten, atd bie ^Serbren^^ 
nung gefc^e^en n)ar, unb bap biefelben in golge ber $lb« 
fü^Iung, welche fte in ben engen, nur Ö Zentimeter n>eiten 
unb ringd von SBaffer umgebenen 9iaud)roI}ren erfuhren, 
c^er er(i>f(^en, ald bie 9}erbinbung )>oU3ogen mar. Ser (Btid* 
fioff fi^eint jwar au6 ber Suft andgefc^ieben )u werben, 



ol)ne eine SBerdnberung ju erleiben, inbeffen burfte fte fid) 
bud) erft in €a(peterfäure berwanbeln; wie bied beobadbtet 
wirb, wenn man ^o^Ie in einem @auerf}offgadftrome t)er« 
brennt. Snnd^ernb barf man aber erftered anne{)nKn unb 
bann bercc(}nen ftct) (eic^t bie i!uftmengen, weld^e unt>er' 
brannt abgel)en. SVad^füebenbe !£abeUe jeigt naö^ ben Slna^ 
h?fen, wiet)iel ^Jrocente ber burc^ ben fRoft ^ugefu^rten ?uft 
unjerfe^t geblieben ftnb , wenn man biefe ^^pot^efe 3u 
©runbe legt. 



iOerfudy^numnier 



3 



( 



6 



8 



9 



10 



Jto^ienfSure 

Suft im Ueberfcbuf 

brennbare ®afe 



13,19 
11,64 



14,37 

5 



16,16 



// 



12,32 
9,74 



1,05 



( I i 

SBenn man t)on bem legten iBerfu(^e abfielt, welcher 
nntrr abnormen $er{)ältni{yen t)orgenommen würbe, fo finbet 
man einen mittleren Ueberfct}Uß bon 7,77 ^]^xoc, an atmo^ 
fpbärifc^er Suft. !Dad 3){ittel ber brennbaren ®afe ift an^ 
bererfeitd 0,68 ^^xoc. unb e6 ftnb benigemäf bie Umftdnbe 
ber Verbrennung febr befriebigenb. 

2)ampffeffelfeuerung. 

!&ie SSerfuc^e würben an einem ber 4 Steffel angeftellt, 
wclcf^e in ber Sdrberei bon gleurv in Slmiend in (^ang 
gnb. 3)iefe Äeffel ftnb @ieberot)rfe(Tel mit 1 3)ieter weiten 
unb 7 Steter langen <jr)auptfefTcln \inr> ^wei (Siebern von 
0,6 Steter äBeite unb 7,5 '}){etern iidnge. 2)ie ^eiafldc^e 
beträgt fonad^, wenn man ben ()alben Umfang bed «^aupt- 
fclfeld unb ben Umfang ber Sieberobre in ^^nfa$ bringt, 
35 Duabratmeter. 3^ber Sloft ^at 1,05 Bieter Sänge unb 
0,8 Weter Sreite, alfo 0,84 duabratmeter gldcbe. Sie be^ 
fielen au6 45 Stäben bon 0,oi5 ^Uux breite, ()aben alfo 
0,676 Duabratmeter Stabfläd^e • unb 0,ic5 Duabratmeter 
3n>tf<^enraum, ober ungefähr V5 bed ganzen Oucrfd)nitted i;uv 
S)ur(^gangdöffnung. Der Dfen befi^t Seitengüge unb einen 
iuru(fgel)enben 3"B' ^^\^^^^ Ijabcn oODuabratbecimeterDuer^ 
fc^nitt unb ber 2 bid 3 3JUHX lange Sanal, welcher nad) 
ber (Sffe fü^rt, i;)at 6 Duabratbecimeter Duerfc^nitt. !I^ie 
S|fe, welche für bie bicr ^effel genieinfam beftimmt ift, bat 
33 äReter ^6^e unb oben 0,85 SReter !Durd)meffer ober 
72 Duabratbecimeter Duerfcbnitt, Unterer Duerfd^nitt be^ 
trdgt alfo ungefähr V5 ^'om totalen Duerfc^nitt ber bier Slofie. 

!Die Serfuc^e würben an bem . britten «fieffel angeftellt 
nnb )war in uacbtiei)enben S^'^in^^tv^Ucn. 

1. »crfud) um 3 U^r 25 Wn. 

2. „ „ 3 „ 32 „ ober 7 9)?inuten fpdter. 
!Ser JQtiitx ßörte bie Jtot)len auf. 

3. Serfuc^ um 3 U^r 35 'JRin. 

Um 3 „ 37 „ Ober 12 9»in. fpdter wur^ 
ben 4 Sd)aufeln «R^o^le aufgegeben. 

9t»iltaflcntfttr VIII. 



ßf 



14,66 
5,47 
1,16 



13,86 
10,07 



ff 



15,87 
4,56 
0,76 



10,24 
18,55 



// 



11,47 
5,37 
3,22 



13,68 

10,22 

3,00 



ft 



II 



II 



n 



8. 


n 


„ 3 


9. 


n 


„ 4 
Um 4 



// 



/; 



n 



II 



II 



II 



II 
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4. 35erfud) um 3 Ul}r 38 9Kin. ober 13 3)iin. fpdter. 

0. „ „ o „ 43 „ „ 18 

ü. „ „ 3 „ 48 „ „ 23 

Um 3 „ 51 „ „ 26 „ „ wur^ 

ben 4 Schaufeln Jto^le aufgegeben. 
7. SBerfud) um 3 XVcft 5V/^ aKin. ober 26% gjtin. fpdter 

55 „ „ 30 

— II ■ /f 35 

1 II f» «^ 

würbe burc^rü^rt. 

Um 4 U^r 3 3rtin. ober 38 aJlin. fpdter wur^ 
t)u\ 4 Schaufeln Äo^le aufgeworfen. 
10. gSerfud) um 4 Ul)r 5 SWin. ober 40 9Win. fpdter. 

Die ^Temperatur ber ®afe oor bem (Eintritt in bie Sffe 
bariirte non 300 bid 350^ 

3Ran feuerte ein ®emenge auö 50 ißroc. englifc^er ©e*' 
mengfoble (gailleterie) unb 50 ^roc. unfortirtet Äo^le bom 
®ranb ^ornu. 

18on ber englifd)en @emengfo^le gab ein 33erbren^ 
nungdberfud) unb bie Üiegelprobe 

1. qSrobe 2. ^Jrobe ÜKittel 
Slfc^e 1,46 5J}roc. 1,24 ?Proc. 1,35 ?Proc. 
Sofed 69,36 „ 71,02 „ 70,22 „ 
Die Stücffo^le, welche fiet^ barunter borfommt, gab 

afC^e 6,98 6,76 6,87 

Sofeö 72.01 73,67 72,84. 
Diefe Äo^le, welche von ,§unbdwid? fommt, ift eine 

flammenbe unb rupenbe, aber fel)r reine Äoble, beren 8na* 

l^fe golgenbeö ergab: 

SBafferftoffgaö 5,5o 

Äo^lenfiojf 86,80 

gauer^ unb £tirfftoff 5,70 
af(^)e 2,00 

100,00. 
Daber beträgt bad «^ei^bermögen 8663 (Salorien. 

23 
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Sommined be äRarfill^, über ben (Sinflug ttx Stärfe bee 3ud^^ ^uf bie ^erbtenniing. 
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Sei t>er Unterfu(^ung ber ®tetnfo^Ie t)om ®ranb «^oriiu 
gab bie ®emeugfo^(e 

1. $robe 2. ^{}robe SRittel 
Slfc^e 5;46 $roc. 5,84 ?ßroc. 5,66 5ßroc. 
Sofe« 69;49 „ 69,86 „ 69,67 „ 
bie StUintof)U aber: 

afc^e 11,18 11,52 11,85 

Sofe6 70,65 71,29 70,97. 

!Diefe Stoijk ift a(fo weniger rein, a(d bie erftere; üe 
liefert wie jene einen fc^önen locfern (Sofed unb ifl eine 
ebenfo (angflammige nnb ru^enbe Steinfo^le, beren 9(na^ 
IVfe : 



SBafferßojf 5,80 

<RoI)(enf}off 78,40 

©auer^ unb ©ticfftoff 7,8o 
af*e 8,50 

100,00 
alfo ein ^eijt)ermögen = 7824 ßalorieen ergiebt. 

3)a beibe Jto^lenforten ju gleichen Steilen t)ern)enbet 
werben, fo erhält man ein t)ortreffli(be0 ^euerungdmaterial 
mit einem i^eijt)ermögen t)on 8243 Salorieen. 

Ueber bie Stefuttate ber 9Ina(9fe ber aufgefangenen ®afe 
giebt nac^ße^enbe XabeOe näheren ^uffc^up. 



iSerfuc^tfnummer 




10 



in 100 

Xbeilen 

®ad 



Jtoblenfdurc 
©auerfioff 
33reunb. ®ad 
©ticffloff 



0,42 
13,85 



4,47 
14,63 



7,40 
8,98 



10,10 

5,05 



// 



// t 



rt 



// 



10,81 
7,56 



// 



80,78 81,00 83,62 84,85 : 81,68 



4,82 I 9,35 

12,97 I 4,09 

1,54 

82,71 I 85,02 



10,71 
3,57 



5,45 
10,80 



10,10 
3,08 



// 



// 



85,72 84,85 



f/ 



86,09 



'auf 100 Vcf. i ^o^Ienfdure 
jugeful)rtc jßuft in 
atm. 8uft ' Ueberfc^up 



5,30 
64,47 



4,35 
67,43 



6,98 
40,33 



»9,40 
22,38 



10,45 

34,80 



4,12 

59,00 



8,68 
18,75 



9,86 
15,62 j 



5,10 

45,95 



9,27 
13,28 



93ei biefen ffierfuc^en faOt junäc^ft bie große 9Kenge 
ber überflüffigen i?uft auf; fte beträgt im 5)urc^fcf)nitt 38, 12 
^roc, wä^renb bei ber Socomotit)feuerung mit ebenfo flam* 
menben unb rußenben Äol)len nur 7 bi^ 8 ^roc. über- 
fc^üffige Suft t)or^anben waren. 

tan brennbaren ®afen ifi bier nur wenig entwici)en 
unb tro^bem bi(bete jld) t)ie( 9{au(^; e6 rul)rt bie6 t)on ben 
9hi$t^eil(i)en i)er, welche ftd) bei ber Serü^rung ber fo^(en< 
fiofff)a(tigen @afe ober pc^tigen ^o^Ienfloffoerbinbungen mit 
ber t)er^ä(tnißmd0ig faiten Jteffelwanbung abfegen, inbem 
baburcf) eine 3^^f^$^ng in 9iu0 unb in weniger gefoblted 
ober reinem SBajferfiojfga^ Ijerbeigefü^rt wirb; bie festeren 
®afe t^erbrennen, wogegen ber 9tu0 uuDerbranm t)on ben 
98erbrennung6probucteu in bie (Sffe fortgeriffen wirb. 

3eic^net man obige Tabelle graj)]^ifd) auf, fo finbet 
man, ^oJ^ bie ^JRenge bed ©ticfftoffed nic^t wefentlic^en 
©c^wanfungen unterworfen ift, \>Qi^ bagegen bie (Sur))en bed 
Sauerftoffed unb ber ito()(enfaure manni(t)fa(^e Sprünge 
unb 2)ur(bfc^neibungen a^igen. Solche (Sprünge treten bei 
ieber 2)ur(^rü^rung ber Äoblen auf bem Äofte unb bei ie^ 
bem neuen aufgeben t)on Äo()le ein, g. ©. jwifc^cn ben 
Serfucften 2 unb 3, t)or bem 4., t)or bem 7. unb t)or bem 



10. 3Jerfuc^e. Wegen ba^ @nbe jeber ?Perfobe flelgt ber 

Sauerftof[geI)alt, j. 53. jwifc^ien bem 4. unb 7. Serfuc^ unb 

Jiwifcften bem 8. unb 9. SSerfucf^e, wd^renb gleicbgeitig ber 

®el)a(t an «Ro^ienfdure abnimmt. 9tan fann bie0 au<6 

I bereite aud ben eingaben ber !£abeUe erfennen. 

3)ie t)orfte^enb referirten SBerfucfte {^^tn mehrere ©cftluf * 
folgerungen ju, »on benen bie wic^tigfien folgenbe )n>ei fthi 
bürften : 

1. ein lebhafter Suftjug bewirft ooOfommene Slaucb^ 
t>erbrennung, 

2. berfelbe gemattet bie t)oafommene Serbrennung bet 
Stein fo^ie bei einem fe^r geringen Ueberf4^uf an Suft. 

!Der (entere $unft iß o^ne ^x^A\t\ t)on grofer Sßi(^^ 
tigfeit für bie @rfparniß an Brennmaterial, wd( bie ®afe 
mit einer oft nod& t)iel ^oberen Temperatur aW 300^ in 
bie (Sffe abjie^en. 3e me^r überfc^fifüge 8uft man in ben 
Ofen eingeführt Ijat, um fo mebr wirb man a(fo au(& an 
aaSÄrme \)erlieren. 39efonber0 für fette ©tdnfo^Ien mit 
langer gtamme wirb ein fe^r lebhafter 3m8 bon dfononri^ 
fc^em 53ortf)eil fein, wie ed bie t)prfie^enben Serfu((e tooll^ 
fldnbig bewiefen baben. 
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'J^ägfli^ @o^n unt @d)ön, über Xt^itamometer mit ^Cegtflrirapparat. 
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meglic^ ftel)en bleibt. "Diefed 2)^itamoineter giebt aber nur 
ein brauchbarem 9lefu(tat, menn bie Arbeit ber 98iberflänbe 
eine confiante i% Wpt ficft alfo nic^t bei fülc^en 3Jlafc^ineu 
anwenben, beren SBiberfWnbe variabel finb, mie bied eigent* 
lic^ gemöbnlic^ ber gatt ifi; nnb man ^at fid) ba^er fc^on 
Idngft bemii^t, ein Dynamometer ju conftruiren, »clc^ed 
angumenben rndre, um n)ä^renb einer genugenb langen ßtit 
bie Arbeit t)on t)ariablen SBiberflänben abjunebmen. 

3)auert ein 9Serfuc^ nur furje 3^'^ f<> ^^"^ *"«'i P^ 
ju bem @nbe rec^t woftf ber geberbi^uamometcr mit Stift 
t)on TOorin bebienen, bei Denen bic 3Irbeit bnrc^ bie gläc^e 
einer auf einem ^Papier felbfttl)5tig t)erjeid)neten (5urt)e ge^ 
mejftn wirb, inbem bie Orbinatcn biefer 6urt)e bie ben 
Äriften proj)ortionalen ©iegungen ber geber, bie ?lbfciffen 
aber ben 2Begen proportional finb, tt)el(l)e bie Slngriffdpunfte 
ber Äraft befc^reiben. lieber biefe Slrt \)on Dynamometern 
l)at Worin eine eigene Srofcftur erfd)einen laffen. ffio fie 
t)on geübten *Perfonen gebrauct)t werben, »eldjc im Staube 
flnb, ^u prüfen, ob fid) tfic Slaftidtöt ber gobcrn nicht ge^^ 
dnbert ^at, unb »etc^e bie abn>eict)ungen 3U corrigiren t>er* 
fielen, n>ie im Sonfer))atorium ber fünfte unb @en)erbe in 
^^arid^ ba (eiflen fie t^orjüglid^e Dienfle unb geftatten bie 
Ermittelung bed Äraftverbraucfied ja^Ireic^er 'üWafd)inen. 

98enn ed fid) aber barum f)anbe(t, eine i^eiflung ju 
meffen, welche obne Unterbred)ung unb permanent ausge- 
übt wirb, roie i. 33. ba, wo ein SKotor »erfc^iebene Slrbeitd- 
mafc^inen betreibt, fo ifi offenbar fein Dynamometer mit 
Stift anwenbbar, man mup t>ie(me^r bagu ein ^nfürument 
haben, welchem bie übertragene Strbeit im (Sangen an ^ifitx^ 
btdttern, wie bei ben @a^^ unb 3Bafferui)ren, abjulefen ge^ 
fiattet. Diefe ^üufgabe hat ^^vx SRoifon burd) la^ ber 
Oefellfchaft t)orgeIegte Dynamometer ju löfen gefudjt; fie ifi 
nid)t leicht, benu eS t)anbelt ftd& babei barum, bad integral 
ober bie Summe ber ^robucte einer loartabetn «Rraft In M^ 
Differential beS t>om Stngriffdpunfte gurücfgelegten SBegeS 
genau unb forgfältig gu meffen. 

(S^e wir bad SDloifon'fd)e 3nftrument befdjreiben, woU 
len wir noc^ beS 

S)9ttamometet6 mit 9leDtfltttap)iarat tion galtet 

in 9touett 

gebenfen, welc^ed ber Oegenflanb jweier ©eri*te an bie 
Soci^t^ d'Emulation gu 9toucn unb an t>k Sociätä d'£n- 
couragement in $ariS geworben ift. 

^-Palier f)at baö SB^ite'fc^e Dijnamometer barin t>er< 
beffert, ba^ er an Stelle bed ^ebeW x y einen fpiralförmi^ 
gen 33ügel anwenbet, t)on weld^em fid) ein JRiemen mit einer 
fflaagfc^ale für bie ©ewicftte abwicfelt. ©ei biefer Sinridj* 
tung tjerönbert fic^ alfo ber ^ebclarm beö Wewidneö ebenfo 
wie Die MxaU unb cS fmb baber bie »on bem 33ügel be^? 
fd(^riebenen 3Binfcl bem 'JKoment ber Äraft proportional. 
Durc^^ eine jwedmäpig eingerichtete SewegungSübertragung 



ift biefer 'Sügel mit einem fleinen ^rictiondrdbc^en t^erbun^ 
ben unb t)erfd)iebt ed an einer 9lre , we(d>e babei }ug(ei<^ 
gebre^t wirb unb bie 3wger eined 3äl)ln)erled bewegt. Dad 
9l5ttd)en ifi immer in Singriff mit einer Sdjeibe, beren Um* 
bre{)ungdgefchwtnbigfeit berienigen ber Siiemenfc^eiben pro^ 
portional ifi, unb welche fie burc^ griction mitnimmt, wä^* 
renb ber 9(bfianb bed Serüf^rungSpunfteS t)on ber Site ber 
Scheibe bem t)on bem fpirafförmigen ©ügel befchrfebenen 
9Qinfe( ober bem t)ariablen Momente ber an bem Stiemen 
^ängenben ®ewic^te proportional ifi. 9{ach biefer Etnric^^ 
tung, welche t)te{ 9(ehnli(^feit mit berjenigen ber $(animeter 
geigt, ift bie ^atj\ ber Umbrel)ungen bed dtöDc^end bem $ro^ 
bucte aii^ ber Straft in bie ©cfchwinbigfeit, b. f|. ber fiber^ 
tragenen SIrbeit, proportional, wenn n&mlid^ feine Stutfc^un^ 
gen ftattfinben. 

Das ®utad)ten beS ^errn Saboula^e an bie Soci^M 
d'Encouragement ^ebt mit @)runb ^ert>or, baf ti fe^r 
fc^wierig fein werbe, bei einem folc^en SRegifirirapparate (u^ 
))erläffige Eingaben gu erf)alten, weil bei Sewegungdübertra^ 
gungen, bie nur butc^ bie griction ber Serü^rungdfldd^n 
vermittelt werben, gu leicht ein ©leiten eintreten unb biefe< 
noc^ inxi^ bie S^rdg^eitdeinflüffe, weld^e bei SSerdnberungen 
in ber ®efchwinbigfeit beS beweglichen KöHchend ^erDortrei^ 
ten, unb burc^ bie 9leibung an ben ^ap^en feiner SffieDe in 
^olge beS gur «^erfiellung einer bichten Serü^rung erforber» 
lid)en Drucfed \)ermel)rt werben wirb. Unferer S(nft(^t nad) 
liefen ftc^ biefe SRdngel wefentlid) abfc^wäc^en, wenn man 
Dad 9lölld)en gwifd^en gwet in entgegengefe^ter 9ii(htung fic^ 
brehenbe unb burch ineinanber eingreifenbe 3<>()nrdber ge^ 
triebene Sd)etben fiellte, weil baffelbe bann an gwei genau 
entgegengefe^ten fünften \)on ben Scheibenrdnbern gebrfidt, 
unb bal)er leichter geneigt fein würbe, einer i^m mitget(et(# 
ten 9)eränberung ber ®efd)winbigfeit golge gu letfien, unb 
weil ed bann nic^t notf^ig fein würbe, auf bie @nben feiner 
^re Drücfe au^uüben, um ben erforberlid)en Sentact ber 
33erührungSfI&c^en gu ergielen. 

'iSian fann ferner mit «^errn Saboula^e an bem $a« 
lier'fd^en Dynamometer auSfe$en, M^ ber äiiemen in ho«" 
rigontaler 9lid}tung t)erfd)oben wirb, wad ein ^i\u unb 
<^erfihn)ingen bed ©ewic^ted gur golge l^aben wirb, wenn 
ber !S3iberftanb fehr t)ariabel ift. ^ber biefer Uebelfianb' 
tä^t fid) auc^ t)ermeiben, wenn man ben Stiemen nod^ über 
eine 9iolle fü^rt, ehe man bad (Gewicht anfängt; baffelbc 
wirb bann immer in einem unb bemfelben ^origontalen Xbftanbe 
"oon Der 9t^e bleiben. SlUerbingd fällt aldbann bie Ärüm^' 
mung bed fpiralformigen 33ügeld noch etwad anberd au6, 
M fie <^err Saboulai^e an bem genannten Orte ange^ 
geben l^at, wenn biefe Slolle nic^t fo entfernt angebracht ] 
werben fann, ba^ man bie 9{id)tungen bed Stiemend aM 
parallel untereinanber anfehen fann. 

SBir glauben, ba^ bad $alier'fc^e Dynamometer nach 



ses 



9{äge(9 @o^n unb (Sd^cn, fiSer ^t^nanicnirter mit ^egiflihaf))>arat. 
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Sa^ um einen anDeren 9)cgen \>erf(^oben n>irt), ald Dene# 
nifle \% welchen ber ^ebel befc^reibf, wenn ber 5)aum bcn 
6ectcr t>er(dpt. 

(S0 erfc^eint un6 ba^er jtpetfmd^iger, bie ®ef(i)n)inbiflfeit 
nic^t ju tterdnbern, aber bie '^alji ber 9{ottrungen burd) 93eu 
filgung etned jtt>eiten ^ebe(0 mit Sperrfegel unb befonberem 
Sperrrabe unb Sector ju t)erboppeln, n^elc^er t)on einer 
jtDeiten in gleichem $Ibf)anbe t)on ber SRitte aber auf ber 
biametral entgegengefe^ten Seite t>on ber erflen SBarje an 
bem ätäbcben B anjubringenben Sßarje ju ben)egen xoixt. 
i)ie beiben ülinfen würben ficb ftet6 in entgegengefe^tem 
Sinne )>erf(^ieben , fo bap man bei jeber Umbre^ung ber 
^Riemenfc^eibe jwei 9lotirungen am 3^f)(oPPOfo^^ befommen 
unb eine boppelt fo ^o^e ©enauigfeit bed 9tegiftrirapparated 
erjieten würbe.*) 

Uebrigend balten wir bad Sfoifou'fc^e (Dynamometer 
fAr ebenfo finnreic^ eingerichtet, M fo(ib coiiftruirt unb e6 



*) aOtr iahtn, ^crrn SRoifon auf biefrn Umflanb aufmerffam 
gemacht unb er ^ar feinen 0))parat bemgemä§ abgeänbert. SOir laffen 
ober nac^flelj^enb ncd) bie $Bef(^reibung einer anberen (Sinric^tung bed 
SRegißrirapparatee folgen, toelc^e ferr 9}2oifon neuecbing^ angeben« 
bet f^at (Sig. 5.) 

m i^ eine runbe @d)etbe, beten a)^itrel)>iinFt in bte 9re 0' 0' be« 
$ebel0V' fällt, unb toel(^e am ^agerb5(f(^en P befeüigt ifl, alfc an 
ber IC^ätigfeit be^ ^Jlpparated ntd}t mit ll^eil nimmt, l^er Umfang 
biefet @(^eibe ifl in fe(^« gla^e (Eectoren get^eilt, n>o))on Die Hälfte 
einen etmad fleineren IDutd^meffer befi|t. 

n i^ eine ebenfo cingeri^tete €d^cibe, toe(d)e aber auf ber 9ltt 
0' 0' M ^tUU y fejlgefeilt tfl unb alfo toit biefer Sögen bef(i)reibt, 
bie ber gu regifirirenben Arbeit ^ro)>ortional finb. 

8 ift ein jtoifc^en ben ^c^eiben m unb n Q|^enbed ®)>errrab, mU 
4e« lofe auf ber aBede 0' 0' rettet, unb beffen 9tabe ein Ba^nrab t 
trägt, n^omit ba^ Bäl^ikoerf betrieben ivirb. 

r ifi ein conifd)e< fRab, toelc^e^ ebenfaff« (ofe auf biefer fBtiU 
ff^t unb bur(^ roniffi^e^ (Detriebe t^on ber SBeKe ber 9tiemrnfd)eibrn in 
Umbre^ung t>erfe|^t n^irb. de trägt an gmei entgegengeft^tm fünften 
am Kanbe gloei SBclgen mit ben burdy Scbern angebrücften ^ptxxUf 
ge(n cc unb ben aber ben dtanb ber ^c^eiben m unb n binflrei^en- 
ben l!Daumen d d, totidjt bad (Einfallen ber jdinfe nur bann genauen, 
toenn fle felbfl auf ^en tertitften ®ectoren aufliegen. 

Sei ber in ber 8ig. 5 angebeuteten '^teHung ber beiben ^c^eiben 
n>irb jcber ber beiben @))errfeget batf 9tab s bei jeber Umbre^ung bc0 
9lab<0 r breimat um benjenigen Xi^til ber Umbre^nngdga^Un verfc^ie- 
ben, toeld)er ben Sögen x entfVri((ft, unb ba biefe Sögen ben ))on bem 
J&ebel Y* befc^riebenen Sögen, ober ber gu regißrireiiben 9(rbeit pro- 
);ortional ftnb, fe n>itb ber vom ®|>errrabe getriebene 3ä^(a))))arat anä^ 
®rö$en angeben, tctiä^t ber gu meffenben Arbeit pro):>ortional finb. 

SDir ^aben au(^ @rem)^lare ber befd}rtebenen beiben (Einrichtungen 
be6 fXegif}rirap)?arated erhalten unb gcgeneinanber verglichen, toobei ftd) 
folgenbe dlefultate ergaben. SfOenn bie ))om $[bparate übertragen^ 9lr^ 
beit feinen i)lö^Iic^cn Cc^n^anfungen untern)otfen ifi, fo finb bie t)on 
ben beiben 9(p)7araten iser^eic^neten 9(rbeiten fafl ibentifc^ , inbem fte 
nur um 0,8 $roc. bifferirrn. JTagegrn j^eigtcn flc^ betro^tlic^ere unb 
unregelmäßigere 2)ifferen^en {bi6 gu 3 $roc.), menn bie übertragene 
^Arbeit l^eftige ^c^n^anfuugen geigte. 3n folc^en Sällen xoixb berjentge 
'Apparat ben Sorgug verbienen, n^elc^er in berfelben 3eit ga^lreic^ere 
eingaben notirf, alfo ber gulr^t befc^riebene 9(pparat mit gn^ei Bä^tU 



liefert audi, felbft in ber urfprflngtic^en @inrid}tung jiemlid) 
äbereinftimmenbe 9tefu(tate. SlBir ()aben ndmiid) bei Dem 
Sergleid) mit bem ^ron^'fc^en 3aume bei ungefdbr gwan^? 
jig SSerfuc^en re(i)t gut äberetnftimmenbe 9lefu(tate erJ^altw, 
bei benen bie SIbweictungen jwifcben ber am Umfange t«0 
Sremfe^ unb ber burd) ben 3A^(<t)>)><<tat angegebenen Hu 
beit [)öd)flend 7 bi^ 8 $roc. betrugen. !Diefe übwric^ungcn 
muffen gum gropen Slbeit auf bie Sc^wierigfeit, ben Sremd 
wdbrenb ber 2)auer ber SSerfuc^e in gutem ®(ei(^gen>i(^t 
ju er^alten^ gefd^oben werben, benn bie iSngaben be6 VtoU 
fon'fc^en 2)9namometerd bejuglic^ ber {Reibung, we((&e 
mehrere nac^einanber mit t)erf(^iebenen JDe(en gefc^mierte 
3apfen erfuhren, ergaben eine no(^ größere UebereinfHm^ 
mung. StUerbing^ war auc^ bei biefen le^terea Scrfucben 
bie SIrbeit ber SBibeirftänbe faß wd^renb ber ganzen !Dauer 
ber 93erfud)e conflant, ober {te t>ariirte wenigfiend nur we^ 
nig, wad jebenfaUi) t)on fe^r günfiigem Sinfluffe auf bie 
9ti(^tigfeit ber /^^ngaben bed 3}2oifon'f<^cn tD^namometerd 
ifl, unb überbie^ fonnten biefe Serfuti^e me^ftre Stunben 
^intereinanber fortgefe^t werben, woburc^ bie mit ttner für' 
jeren 2)auer ber SBerfuc^e t>erbunbenen Segler e(iminirt 
würben. 

äBad nun bie (Surben ber ^ebel V unb Y' anlangt, 
fo gelaugt man auf i^re @leid)ungen burc^ folgenbe Sc^ 
tradl}tung. !Diefe Surben foUen bie gwei Sebingungrn er^ 
fuUen : 

1) ba^ i^r 93erubrungdpunft füetd auf ber bie SKitteU 
puufte O unb O' berbinbenben geraben Sinie He^ 
gen fon, 

2) bap bad SRoment M ®txoi<t)M P in Scjug auf bie 
^re O ber SRiemenfc^eiben, wenn M in ben ißuiift O 
fällt, glei(^ 9}uU, uberbaupt aber ben bon bem ^e^ 
bei V befcbriebenen Sögen proportional fein foO. 

3n gig, 4 finbet bie Seru^rung ber beiben (Surben im 
qjunfte f, in ber Jölitte' jwifd)en O unb 0' flatt. gür bie 
6urt>e V betrachten wir bie 8inie O'M al0 Soorbinaten* 
ajce unb bie unter biefer l^inie liegenben SSSinfel (o bet ga|)r- 
f)ral)(en r^ a(d pofttib; für bie @ur))e V aber nehmen wir 
bie Sinie O O' M ilu^gang an unb reebnen bie SBinEel x 
ber unter biefer Sinie gelegenen Kabii vectored r al6 pofttib. 
3m ®leicbgewi(^tdguftanbe ift ber bon ber (Surbe V im 



ben, ber dermal foviel $unfte notirt, a\i ber urn^tdngliibc SRoifon'fdyc 

Slpparat uub überbied einen faufteren ®ang beflißt, onc^ menigcr leidet 

abgenu^t unb in Uncrbnung grbrac^t merben bürfte. 

' llebrigen^ iü biefe le^te 91bäuberung ber noc^ gu befctretbenben 

I Einrichtung be« anatter'fd)en Otegiflrirapparate« fo ä^nlic^, ba§ vir 

' ed für unfere @d)ulbigfeit balten, l^iej noc^ einige S)ata angafÜ^ren. 

toelc^e für bie Priorität ber (Stfinbung maa jgebenb finb. 1S>ai ID^na^ 

mometer von Statter tourbe im SRärg 1869 »ollenbet, bo<|enige »on 

a^oifon erfl im 3abve 1860 eingefenbet unb ein mit ber legten ®er« 

befferung verfe^ener a){oifon'f(^er Apparat ift er^ im 3a^re 1862 

nac^ SRübl^oufen gefanbt toorben. 



9{äge(^ <Bo\)n iint> Sd^ön, über Dynamometer mit ^egiftrtrapparat. 






$unfte f gegen t>ie untere (Survc V ausgeübte Drucf nac^ 

0' 
ter »ormaleif t V gerichtet unb beträgt P ^— . S)a« 9Ro^ 

ment biefeö 3)ru(fe^ in ^ejug auf Den $unft O, ober Dad 
SRoment b(d @mid)M P beträgt beninad) 

»enn Me Sntfernung O O' Der beiDen 3(ren = 0,5 üReter 

= 1 flefeljt wirD. 9la(ft Der äel^nlicftfeit Der Dreierfe O t f 

Ot r 
unb O't'f feat man welter ^ --, = -,, alfo Da6 aSoment 

(J t r 

De« ®en>id)ted P 

P1-, = P1 -— ^. 

hierbei iß }u bemerfen, Da$ Diefer 9(udDrucf von Der 
9ti(4tung Der Sinie 1 1' unabhängig ift, fo Da§ a(fo Der Drud 
Der beiDen Surfen gegen einanDer, wie ed auc^ bei Der 9e^ 
iDegnng eintritt, ni(^t gerabe nac^ Der 9?ormaIen 1 1' gerichtet 
}u feilt braucht, o^ne Dap Diefer^alb Diefer ^(udDrucf un^ 
richtig wirD. 

3>fe 5JpIorgleic^ung Der Surt)c V wirD alfo fein: 



1 r' 

r' 



(A) 



wenn man mit C eine noc^ )u befiimnienDe Sonftante be^ 
}et(6net. 

Um auc^ Die ©leic^ung Der (Surre V gu erl^alten, fu« 
eben wir Denienigeit SBert^ De6 äBinfeld ^, we.l(f)er Den bei^ 
Den SurDen gemeinfam ift unD gwif^en Der Sinie, in weU 
d)tx Die beiDen gabrftra^len im ^^unfte f aufammenfaHen, unD 
Der gemeinfamen !£angente Der (SurDen in Diefem ^^unfte Hegt. 

3)ie Xangente Diefed SBinfeW an Der Surt)e V ^at 

bell 9lu0Dru(f r' j—, unD Diejenige an Der ßurbe V Den 

clr 

Sertl^ r ^^ alfo l)at man im fünfte f, wo beiDe !£angen^ 
ten jufammenfallen, 

ri? — r'^ 

dr""'^ dr'- 
SnbfHfnirt man in biefe ®lei(^ung Den SBert^ t>on 

j-,, welcher fldi tmxd) ^Differentiation Der ®leic^ung (A) 

P /l \* 
ergtebt, ndmli(^ — ^ (-J unD fe$t man 1 — r für r' ein, 

fo erl^dtt man ald Differentialgleichung für Die untere 
(lun>e V: 

A __P1' dr 
'^^~ -^-rd— r)' 

worauf ftc^ Durc^ Integration ergiebt: 



a-r) 

PI , 1 , r 



+ C' 



(B) 



$ei Dem 'Dlt) i f o n ' f it)eu Dynamometer bat Der ^bftanD 
0' Die Sänge t)on 0,5 üWeter; Der ^ebel V ifi fo genom^ 
men, Da^ Der StbftanD Of' Der ^Htc O oon Dem äu^erfleu 
iBerü()rungdpunfte Der beiDen (Suroen 0,4 a)teter beträgt, 
unb Der ^ebel V oDer Die ®eraDe OM moc^t in Diefer 
äuperften Sage einen SBinfel Don 60^ mit Der SInfangdlage 
0'. Datier l)at man Dann 

1 = 0,50 r' = 0,io ü; = 60'> 
unD ed giebt ®leic^ung (A) 

2P_P 
"30' 



1 1 — r' 



60 



alfo a> = 



PI 1— r' 30. P. 0,5 0,5 - r' 



C 



= 15. 



P r' 

0,5 — r' 



(AO 



3ur Seftimmung Der (Sonjtanten C ijat man )U beac^ ^ 

ten, Daf x = wirD, wenn r = 0,25 ^Bieter, unD wenn 

p 
man Die« unD Den 2Bert^ 1 = 0,5 uuD C = g^ in ®le^ 

c^ung (B) fubfiituirt, fo erhält man 

P log.e ® 0,25 

Se^t man enbli^ Diefe SBert^e in (B) ein, fo ereilt 
man al6 numerifc^e @tei(^ung Der (Suroe V 



X = 34,56 log. 



. . . . (B') 



0,5 — r 

^Jtac^ Den (Gleichungen (A') unD (B') wurDen Die Sur^ 
^en De6 t)on ^errn äßoifon nac^ iWut}l^aufen gefanDteu ' 
Dynamometer^ nachgerechnet unD rectificirt. 

Der Äegiftrirapparat befiel)t, wie eine ®adul)r^ aud 
met>reren 3ifferblättern mit Den Siff^m 1 bid 10, Deren Sei* 
ger in golge Der rucf weifen Bewegung, welcfee if)nen Durc^ 
Da« ©verrraD STU mitget^eilt wirD, ftc^ gegenfeitig fo 
fortfc^ieben, Dap Der ^tXQtx auf Dem ßinergifferblatt 10 Um* 
Drehungen mac^t, wäf)renD Derjenige auf Dem 3«^n^Wff«' 
blott 1 unD Derjenige auf Dem ^unDerterjifferblatt Vio Um^ 
Drehung mac^t u. f. f. 

(S6 ^anDelt ft^ nun noc^ um Die SBeftimmnng De« ®e 

Wichte« P, wel^e« am (SnDe De« ^ebeld V angefangen 

werben mu0. Damit ber 3«9«r auf bem ßinerjifferblatte für 

100 Äilogrammmeter eine UmDre^ung mac^e. Sei Dem 

aRoifon'fc^en 3nftrumente ifi auf Die «re De« SperrraDe« 

ein JRaD oon 70 3ä()nen aufgefierf t , welche« ein anDere« 

mit 30 3äl)nen auf Der «je De« 3e^neraifferblatte« Dre^t, 

folglict^ wirD Der ®nerjeiger pro UmDre^ung De« Sperr- 

70 
raDe« 4ä . 10 = 23,33 Umbreöungen machen unb eine Um* 

Drehung De« SperrraDe« 2333 ^tlogrammmeter beDeuten» 

aStr bemerften oben, Da^ bei Der t^öc^jlen Seiftung, wo 
Die SerAI^rnng Der Suroen im $unfte f jiattfinDet, Der 
©perrfegel fict) wäl)renD De« ganjen Schübe« eingeflinfr 



3tägeU €o^n unb @4^>ii ^^t^ 3)^noinDmttti mil 9t(gif)TiTa)>vatal. 
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btfJnHd ittib t)a6 Bptxxrai bei iitti !Dret}ung U« Statni B 
um Vs Unibrc^ung foilgefc^Dbtn niJtC. ^ejfidjtitl nun R 
bcn am Umfange ber 0,s ^tttx i)ot)en äiiemtnfdicifte C n>ir' 
(tnDen SitvrßanD, fo iiHiTe 

6Rfti = 2333 AilogTammmettr, 
alfo miiite ftin R = 24&,& Ailcgiamme. 

8lneertrfeit0 finbet in itbem Mugetiblitfe jtoifdien ben 
^9Romenttn in Se}UQ auf ben $unft O ®lrid)sen]i(^t ftati, 
alfo bdt man 

1 — r* 
r' 
rotnn d bfn 2)iircf)m(ffer ber 9{icmcnfd}d6e C iKbcuttl. 

2)urct) (Siufe^ung bct nuuiertfc^en Serllie I == 0,fi, 
r' = 0,i, d = 0,6 folgt 

P =" 61,6» JtÜDgiamnu. 
39c»or man bie fficrfut^e anflelli, mu^ man bit €ul= 
[ung bcd ®egengen)ic^le9 Q fp tegulirtn, ba$ eS baft Q)«* 
wiibt tti ^tbtli V na(t} Übna^me tti ®tToi<bUS P ba« 
lancirt, ferner banott) fefjeii, ob bei leetgebenbcm 2)ipnanto» 
mtttT ber Saum rit^lig auf bem Sector außfrgr, bamit ber 
€t)en:feg(l tiiäft ttxoa «infallrn unb btn ERegiflciiapparot in 
Sang fe$en [anik 

S)t)Qamomttci: mit 9ttii^titappatat »on Sl. 9loutt). 

9lu(f) bicre« Xi^namomelfr ifl eine SKobification bee 
Iffibiic'fi^cn utib giebt bie SIrbeit in Jtilogrammmetern au 
einem ää^lapparale an. €« folgt ^ier tie ffiefrtjreibung 
mit Stjie^ung auf bie giguren 6 bi« 8 auf Safel 28. 

!Dte von bei tTcibenben Stiemenfc^cibe Ä, mit welker 
ba« ronift^e fRati B fep »erbunben ifi, abgeleitete SIrbeit wirb 
burt^ ba6 ^a1> F an lai conifdie @etnebe E unb bie bo' 
mit Derbunbene SRIemeufdjeibr C übemagrn, vetKbt bie ju 
prüfenbe SJiofc^ine treibt. 3)aB ®(ttiebe F brrbl f"* 'i'f« 
auf einem in bem JDuerbaUen I, »elcfier bie bt iben ^rbel Q 
unb H oeTbiiibcl, fi^enben 3«))ftn. 23ie $ebel, n>el(^e im 
9tul)rjuf)aiibe vertical ^inabljängeu, fiub um bie l^rt RK 
bei Stienienf^eiben Cre^bar unb (tagen ®eivi(f)le. 

Sad Stab F ifl alfo von beu Stdbcrn B unb E langen-- 
tifO jum Umfange von jnei gleicfirn Gräften in SInf)}ru(^ 
genommen, wtlä)t ti um bie Sre RK ju breiten fut^en, 
W01)tenb bie ®mi(^te P, P an ben Rebeln G, H bem ent* 
gegenlotrfen, 

SBeiei(t)net man in giß. 9 mit K bcn am Umfange ber 
Miemenfdieibe C »pirlrnten SEiberfianb, mit d ben Üurdi- 
meffer tiefer edjeibt, fei OP» bie Soge, reelt^e bie $tbe! 
in golge ber auf jie Kirfenben Jiräfte angenommen fjaben, 
gber gt^werpuntt biefer $fbel, Og=l unb <POP,=a, 
fo (dßt fi(t bie Äraft P jfrlegeu in einen 3ufl P,, roel. 
djer »on ber «re aufgenommen roitb, unb in eine Äroft 
P, = P sin c, iteldie am Hebelarme Og = 1 toirit. SBan 
et^dlt a(fo burc^ ®Ieid}fe{(en btr ÜKomente : 



Rd = P,l = PlaiiiB unb 
Rd 
'"" = Pf 

Sa nun ^iernadi ber @inu0 befl SBinfeM a btm ffit< 
berftanbe R proftortional ifi, fo biaud)t man*nut fniKU 
SQierlb für einen befiimmten SBibcr{ianb, j. 9. R = 10 Ai' 
logramme ju befiimmen, von O und) m anjutragen, in m 
ein $erpenbifel gu fällen unb beffeu Durd}f4iiit n mit Dem 
im Äbftanbe = 1 ron ,0 befdjrifbenen Äreife }u befttmmen, 
um bie iRic^tung Der Siinie Og unb bcn fflinfel o ju (r< 
galten, um loeldien fid) bie ^ebel Q unb H bei einem Wu 
berfiäiibe R=10 M. serfIcUen »erben, ^r 20 Jtil. 
aUiberftaiib i|t O m, = 2 O m ju nei)men unb in glcid)(i 
Seife JU conftruiren; bie größte burd) tiefen 8li)))arat auf< 
junc^menbe tUrbeil entfpric^t bei t)on}ontafen Stellung 
O m m, m, . . . ber .&ebel, wo sin a = 1 ifl. 

Der 9Iegi|irirap|>arat bed Sloui^Jfdien ^^'■(■''■■'■■■(tcr^ 
be|iel)t au9 ein ^{}aar k\i;tt][ (^onufen nad) Hrt ber bei ben 
Suinnmafi^inen vurfommenben bopfielten Sonufc, tveldK 
mil ben fiarfen @nben nac^ entgegengefe^ten Selten geridttrt 
ftnb unb untereinnnber liegen. S>er obere domit M nirb 
burt^ ein conifc^ed SJorgelege xy bewegt, beffen eine^Kabx 
mit Dem »Habe E fcfi »erbunben ifi. Die 3a^l ber Um« 
bTet)iingni te6 oberen @cnuä wirb fona(% ber ®efd)m<nbigfcit 
bfrienigen ^JÜtafdjine, bereu Setrieb^fiaft bejlimmt teerten 
foll, proportional fein. ' Tiiefer (Sonnt trägt bte Senegung 
auf beu (Sonutf N mittclfi tinti AantfdjufriemeRS Aber, ber in 
einer @abel mit SiöUdjen (»arallel jur 8I;e serfifeoben.ipir)), 
XfüS burdj ein ißaar mit ben Rebeln Q, H »erbunbene 
Senferfiangen QZ bewirft wirb. (gig. 6 unb 7.) 

fSi ift lei(^l eiujufe^en, ba$ bie 3<i^i ber Umbre^nngen 
bfd unteren @vnu0 ben burdilaufenen SBiegtn unb JMflen, 
alfo Der von ber gu prüfcnben ÜSIafc^ine verrittfteten Srbeil 
proportional fein wirb, wenn bie Honufe fo ronftnilrt finb, 
bae an oerfdjiebenen fünften i^rer Vänge bie ^nfemeffer 
beS oberen unb unteren Sonufeö fic^ }U einanbe:; vei^Iten, 
wie bie ben vcr|'d]iebenen Strilungen On, On,, Od, u. f. W. 
ber ^ebel G H enlfprec^cnben <B!iberf)dnbe. <Sin Stegifltfr'' 
apfiaral, welcher bie Umbre^ungäja^Ien biefe« Gonufc6 an< 
giebt, wirb alfo diff^^n notiren, welche ber Arbeit pcoyor'' 
tional finb. Um eine gleie^förmige Spannung bc« Stiemend 
JU er{)allen, mtiffen bie (Sonufe nai^ ben belannten Sonndn 
für ronlfc^e trommeln beredinrt werben. 

Srjeit^net man mil K bie Arbeit, xotläft einer Uw 
brcl)ung bed unteren @onut N enlfprl(bt unb bie bei bem 
befc^riebcnen 9(pparate ju 20 Ailogrommmetern angenoin- 
men ift, mit a, a,, a, u. f. w. btefenigen !&ur4meffeT bed 
oberen Sonufeö, Wettbe ben 3)ur(4meffen] b, bi, b, ber 
unteren Xrommel. enlfprec^en, fo muß fein: 
a + b = a, + b, = a» + bj = 46,6 aRiOtmct. (1) 
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Sejeic^net R ten 9Bil)er{itanD am Umfange ber 9iiemen^ 
fc^eibc C, beren 2)urd)meffcr d = 0,3i9 SWcter mi^t, fo ifi 
bie Arbeit bed SBiberftanbed pro Umbre^ung RTrd. Sei 
bem 9li)ur9'f4en ^^namometer mac^t bie Sliemenfc^eibe C 

2|5 mal fot>ie( Umgänge, aid ber obere, baf)er 2/&.T- mal 

foviel Umgdnge old ber untere 6onu0, unb ed n)irb bie einer 
Umbrc^ung bed Sedieren entfprec^enbe Arbeit betragen: 



1^ RTgd TT d b p 



2,5 J 



2,5 a 



(2) 



@ubf}ituirt man in biefen Sludbrucf bie S3ert{)e ))on K, 
TT unb d unb feftt man nac^ einanber R=10, 20, 30 
bid 90 .Kilogramme, fo erl)ält man burc^ @om6ination mit 
®(e{(^ung (1) folgenbe 9ieit)e t)on }ufammengeI)origen 2)ur(^^ 
meffern, nac^ vodd)tx man annä^ernb bie @un)e ber !£rom^ 
mein \)erjei(^nen fann: 



R — 10 


20 


30 


40 


50 


60 


70 


80 


90 M. 


a 675 


11,55 


15,20 


18,00 


20,25 


22,10 


23,60 


24,90 


26,00 mm. 


b -^33,75 


28,95 


25,80 


22,50 


20,25 


18,40 


16,90 


15,60 


14,60 mü. 



6oQ bad ^Dynamometer feine 9(rbeit angeben, fo mu^ 
Ue ßaffl ber Umbre^ungen ber unteren 2!rommeI, a(fo bad 

Scr^Unip 2,5 r gleich 9tu\l n?erben, n>a0 jeboc^ nur ein^ 

treten fann, wenn a = ift. 35iefe Sebingung ift aber 
unmöglich, n)e6{)alb ein ^o conftruirter Stegiftrirapparat nie^ 
malt fär ben 3uftanb, n)o feine SIrbeit geleiftet n)irb, 9?uO 
angeben fann; man fann boc^fiend bie @inrid^tung fo tref^ 
fen, baf er nur eine fo geringe ®rofe angiebt, ba^ biefelbe 
o%nt merflic^en Sinflu^ auf bie praftifc^en 9iefultate bleibt. 

S>iefer Uebelf^anb iß aber unferer $(nftc^t nacf) nicl)t 
Me ^auptfäc^lidbfie Unt)oUfommen^eit bed Stour^'f^^" ^P^ 
parate^, n)ir flnben t)ielmebr noc^ größere 9{a(^tE)eile in ber 
9lnn>enbung eineö .{tautfd)ufriemcn6 }um Setrieb be^ unte* 
ren ^onufe6, n>eil bei t>eränberlic^en ^iberftänben unauf^ 
ffÖTÜ^t feitlic^e SBerfcbiebungen biefed Stiemend erforberlid) 
Pnb unb bie ^duftgen Odcillationen ber Siil^rungdgabel bem 
Stiemen )u fiopn)eife unb bäufige IBerfc^iebungen jumutben, 
al6 bap er ftc^ in gehörig paralleler SRicbtung (immer in 
bcrfelben »erticalen @bene) t>erfcbieben foKte, unb tt^eil bad 
unanf^5rl{(^e €(^n>anfen ber ^ebcl unb i^re Sto^e ge^en 
i^re Sluf^alter einen nad)tl)ei(igen @influp auf bie Sfiegclmä^ 
figfett be6 ®anged unb bie am 3äl)(^ipp(it(ite abjulefenben 
Stefultate ausüben muß. SSir \)abin und fd)on beim blofen 
Unfeinen fiberjeugen fönnen, baß biefe ©inflüffe t)on 3eit ju 
3eit 9tutf(^ungen unb folglich balb SBefc^leunigungen, balb 
Serjögerungen ber 53emegung ber unteren Irommet bcmir* 
fen, unb biefe Seobad}tuttg iß burc^ bie t)ergleid)enben 93er^ 
fu<()e mit bem ißr^^n^'fc^cn 3^"wi« befidtigt irorben. SBei 
einem 9{erfu(^e, too bie 9lrbeit ber Stellung bed 9iiemeud 
in ber SWitte ber Singe ber Senufe entfprad), waren bie 
Sngaben bed 3A^(opP^fcited jiemlid) ccnflant unb regelmäßig 
3 bid 5 $roc. geringer, ald bie 9lrbeit nac^ bem ^^rou^^ 
fcben 3^ume, n^ä^renb bei Serfucben, wo bie 9Irbeit geringer 
war unb ber Stiemen am fd^mäc^eren @nbe bed oberen (So^ 
nufeÄ auflag, biefer fic^ nur fc^tver bort erhielt unb fidrfe^ 
ren Slutf^ungen au6gcfc(t war, alfo auc^ bie ))erjeid)neten 
Siefultate ))iel unregelmäßiger auffielen. 

Qivtlinqeninir. VIII. 



SBir toötlen aber gufiigen, baß bad ^lonx\)'fd)e X^* 
namometer bei fe^r regelmäßiger Slrbeit braud)bare StefuU 
täte JU liefern fc^eint, unb baß ber Slegiftrirapparat beffelben 
\)or bemjenigen »on SKoifon ben SBorjug befiftt, baß er 
ben momentanen SJeränberungen ber jtraft Sted^nung trfigt 
unb folglich ein^ genauere SJarjiellung ber 8lrbeit6curt)e liefert. 

S^namometet mit 9legtflrita|i|iarat wn Stattet« 

Die ^erren Dotlfud*5Kieg & Somp. ^aben ber 
inbuflrieÜen'Sefellfc^aft ein britted Dynamometer jur Se« 
urtl)eituug )>orgefegt, welc^ed auf benfelben ^rindpien aM 
bie beiben juerfi befc^riebcnen 3nPrumente begrunbet iß, unb 
beffen ©rpnber ein 3ngenieur bed DoÜfud'fcben ßtabliffe* 
mentd, Jqcxx SRatter, iß. (5d iß bem 5ßalier'f*en Dt?^ 
namometer bejüglic^ ber SIrt, toie bie Äraft gemejfen wirb, 
fel)r äl)nlic^, t^ermeibet aber bie Wad)tl)eile bed ?eftteren, 
weld)e wir oben angegeben baben. Der SRegißrirapparat 
beßel^t nic^t aud einem ^aufrötlc^en, wie bei bem ?ßatier^ 
fcJ)en 3nßrumente, iß t)ielmef)r bem ?Princip nac^ ebenfo 
eingerichtet, wie ber SKoifon'f^« ?lpparat, aUt obgleich 
er bemgemäß nic^t eine gauj t^ollfommene Stegißrirung ber 
Slrbeit bewirft, fo fc^eint er und bo(ö fowol^l bejuglic^ ber 
©enauigfeit, ald auA in Stucfßcbt auf bie mec^anifc^e Son^ 
ßruction fot>iel t>ollfommener, baß er ald ein praftif(^ braud^^ 
bared 3nßrument bejeic^net werben fann. Der 5Dtangel 
einer ju engen ©efc^ränfung ber beim JRegißrirapparat ju^ 
läfßgen Oefc^winbigfeit, ben wir oben t^trooxljcbcn mußten, 
iß ^ier nic^t t)or^)anben, vielmehr b^ben wir burcb SSerfuc^c 
gefunben, baß bie ©perrfegel bei einer ÖJefc^winbigfeit ber 
großen JRiemenfcbeiben t)on 250 Umbre^ungen pro SWinute 
no(^ ganj richtig arbeiten. Die Sonßruction^ iß fo com- 
penbiod, baß mcpt mit biefem 9lpparute in ben ©pinn^r 
fälen, wo jwifd^en ben aufgcßetlten 9)Jafcbinen oß nur ein 
febr bcfcbränfter 9laum t)orl)anben unb bie Anbringung ber 
JRiemen jiemlicb fc^wierig iß, bequem Serfuc^e machen fann. 
Sine befonbere (Sinricbtung ber Ginrürfegabel mac^t ed mögli(^, 
baß man ben Treibriemen md) jeber Siidb^ng t)in taufen 
laffen fann. 

24 
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Da^ aJlattcr'Mc 2>v«a*n^'n'^^^^ 'i^ W S^afcl 24 im 
a)iaaifiabc t)on »/«o ^« natürlichen ®rö§c bargcfieUt. 

2)ie beiden JRiemenfcfteibcn A unt) C, wotjon erftere 
Den tretbenDen Stiemen aufnimmt, (entere Die ju prfifenDe 
ÜKafc^ine betreibt, jtnD nebeneinanDer angebracht, woDurc^ 
in triefen gätten Die ^})}Ö9(ici)feit gegeben \\t, mit ben 9Ra^ 
(deinen Serfuc^e anjußeaen, o^ne Die Di^pofttion Der 9{ie^ 
menfd)eiben tjeränDern ju mütJen. 2)ie Semegungöübertra* 
gung t)on Der 9liemenfcl)eibe A auf Die ©cfteibe C erfolgt 
Durd) Da0 auf Der SBelle RR aufgefeilte StirnraD B, roeU 
ct^ed Die beiDen auf einer anDeren SBeUe fiftenDen JRäDer F, F' 
unD DaDurc^ Dad an Der Sttemenfc^eibe C befefiigte 9iab E 
mit innerer SJerja^nung treibt. Die S^Pf^n Der SRaDer F, F' 
liegen auf Dem unteren Zhcik V' cineö um Die 2lrc R R 
fc^mingenDen ^ebclö V V (gig. 10), Deffen anDered oberem 
@nDe nac^ einer eigent^umlic^en (Surt>e gefrümmt ift unD 
aur »Äufwirfelung einer Jfette Dient, n)elci)e über eine t>on 
Dem, in gigur 1 nur abgebrochen gezeichneten, frummen 
arme G getragene SeitroUe gebt uuD am (SuDe ein ©e^ 
mic^t P trägt 

Durct) Diefe Einrichtung n)irD Dad ^ori}onta(e 'Saumein 
Der .ffette unD Ded @ett)ici)te6, n^elc^ed bei Directer 9lnt)än^ 
gung De6 ®en)ic^ted an Die 6urt)e, n)ie fte beim Malier- 
fc^en Dynamometer fiattfinDet, eintreten fann, t>ermieDen. 
3n gleict)er SBeife ijat fc^on 35öttcl)er (t)ergl. Bulletin, 
Vol. XXIX, ©. 524) fein Dynamometer belafiet uuD er 
empfiehlt Dabei, Dap man Die SeitroQe in einem möglic^ft 
großen SlbftanDe anbringen möge, um Den aud Der Ser^ 
fc^ieDenbeit Der 9}eigungen Der «Rette {)ert)orge^enDen ^bn>ei^ 
(jungen t)or}ubeugen. <^err SRatter t)at ftc6 aber von 
Mefer oft lafligen SeDingung DaDurcb befreit, bap er Die 
Surt)e tfed frummen «^ebeld entfprec^enD geänDert ^at, fo 
Da^ fte feine reine Spirale ifl, n>ie bei Den Dynamometern 
t)on ?Palier unb ?IÄoifon. 

$tu^ Der Einrichtung Der Semegungdmittl^eilung ge^t 
t^troox, Daß Die 2lre Der JRäDer FF einen um fo jiärferen 
Drucf nad) oben erfährt, je gröper ber an Der Stiemenfc^eibe 
C tt)irfenDe SBiberjianD ift. Dgr obere Jlbeil V De« ^ebel« 
^at ba« Sefireben, jtc^ abmärt« ju bemegen, unD man ^at 
($ig. 8) für alle Stellungen Die @(eict)gen)iibt«beDingung : 

Pl = Rd, 

TOenn d Den Durc^mcffer Der JRoBe C unD 1 Den «^ebelarm 
De« Durd) ba«. ®en>ic^t P ausgeübten 3"3^^/ ^Ifo ba« ^^er* 
penDifel t>cm 9Rittelpunftc O auf Die 9lld)tung*Der Äette 
beDeutet. Diefe ©leic^ung jeigt, Dafl Da« 3Woment P 1 De« 
OetDic^te« in 53ejug auf Die ?lre Der JRiemenfc^ciben gleich 
WuU iji, wenn Die JRic^tung Der Äette Durc^ Diefe 3lre ge^t, 
unD Dap t« loddjjt, wenn Der ^ebel jtd^ fenft. Die Surt)e 
biefe« ^ebel« mup aber fo bcfcl)affen. fein, Dap Da« 3)icment 
be« angebängtcu ®en>ic^te« cben]o wie Die übertragene ^x* 



beit n>äc^ft proportional ju R, n)eld}e« flc^ felbji wie Die 
t)on Dem <g)ebel befc^riebenen SBinfel t)er^alt. 

Der ^ebel mit Dem Jtrummling enbigt auf Der Seite 
"oon y in einem gejabnten Sector a, welcher in ein ®t' 
triebe a' greift unD Se^tere« tbeilt feine Semegung mittel^ 
ber aSelle a'b unD De« 3af)nrabe« b (^ig. 3) Dem 3a^n^ 
r«be b' mit Dem ©ector M mit. Der ^efttere (gig. 7) Ijl con» 
ce^trifc^ mit b', ^at Den «g^albmeffer r' unD bep falben 
J(rei«umfang jur* Sänge. Sei Der Drehung bemegt er nd^ 
t)or einer jur ^älfte ebenfo ^o^en unb jur anDeren ^dlfte 
etwa« nieDrigeren ©djeibe N (gig. 6), o^ne f!e }u berühren, 
unb bie Umfange De« Sector« M unD Der gleic^^o^n ^älfte 
Der Scheibe N bilben balD jufammen eine voQe Ärd«peri'. 
p^erie, batD ^ört bie (Kontinuität auf, inbem ber Gector 
einen größeren ober fleineren Zi)tÜ ber gleic^^o^en Raffte 
Der Sd^eibe N bebecft unD einen ebenfo großen ZMl Der 
nieDrigeren .^älfte frei läfu. 

Da« Stab mit Dem Sector M unb Die Scheibe N finD 
fo aufgeftecft. Daß feine Unterbre($ung in bem erwS^nten 
c^linbrifc^en Slanbe eintritt, wenn ba« SXoment De« (St^ 
Wichte« P gleich ^nü ift, unD Daß bie Unterbrechung U6 
Umfange« gerabe Die <£>älfte beträgt, ober bie beiben Uvxß 
fang«^5lften t)om ^albmeffer r' gerabe nebeneinanberße^n, 
wenn ba« ^IRoment "oon P ein SRarimum tfL 3n ben mitt^ 
leren Stellungen muß Die Unterbred)ung ben vom ^ebel 
befcl)riebenen 2Binfeln proportional fein, {{(^ alfo in golge 
Der 6on{}ruction Der «Rrümmting Diefe« ^ebel« wie Ue anf 
bie Stiemenfd^eibe au«geäbten iträfte t)ert^alten* ^ 

9{eben Der Scheibe N beftnbet {ic^ auf berfelben aSeOe ein 
lofe« Stab K (gig. 3 u. 5), weld^e« y>on ber JtraftweUe an« 
betrieben wirb unb Deffen Umgang«)a^l alfo in einem br« 
ftimmten Ser^ältniß px Derjenigen Der Sliemenfcteibe ftc^t 
@« trägt gwei Sperrfegel H unD H' , welche entwebcr ituf 
bem me^rerwätynten c^linbrifc^en Uinfange be« Sectori M 
unb Der Scheibe N ^infirei^en ober, in bie ^if^nt eine« 
gwifc^en Dem Stabe K unb ber Sc^ibe N üf^enben Sperre 
rabe« rr eingreifen unb i^e^tere« mit fortnehmen., ginbet 
fid) in Dem d^linDrifc^en StanDe feine Unterbrechung, for gtei^ 
ten Die Sperrfegel blo« Darüber ^in, fobalb aber eine £ren^ 
nung eintritt, fo fallen fte in ba« Sperrrab ein unb oer^ 
anlaffen eine geringe 9}erfd)iebung beffelben, bi< fie toieber 
t)on Dem c^linbrifc^en Stanbe aufgefangen unb an«gel^ben 
warben, worauf Da« Sperrrab fofort fie^n bleibt. 

i^e^tere« 9taD rücft alfo bei jeber Drehung be« 9tabe« K 
jweimal um ein Stücfd^en t>orwärt«, welche« bem auf bie 
Stiemenfc^eibe au«geübten Drucfe, fowie bem t>on biefer Jtraft 
Durd)laufenen 3&ege, miti^in Der au«geäbten 8rbeit propori^ 
tional ift, unb ein 3äf)((ippa^<i^ S, welcher eine ä^nlid^e 
@inricbtung wie Die ®a«u^ren befi^t, jrigt bie ünjal^l ber 
in einer gegebenen 3^il "oon bem Sperrrabe gemachen Um^ 
Drel)ungen an, fo Daß er jum bequemen Slblefen ber gelet^ 
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fttttn arbeil titnt, n>enn eine UmDret)ung am erften 3iff^t^ 
Matte einer befiimmten $(rbeitdmenge j. S3. 100 AKcgramm^ 
meterti entf))ri(^t. !Da beim i^oiifttn ^raftauftrant)e jeber 
Sperrfegel tt)äf)renb ber ^äiftt bed Umganges arbeitet^ fo 
ht^fj/t btefe^ 32^In)erf bann eine ununterbrochene SBetDegung; 
für iebe geringere Seißung fann ed nur fc^ubweife arbeiten. 

^rr SRatter ^at nod^ einen anberen Sä^^apparat T 
cingerii^tet, tDelc^er in iebem Sugenblicfe bie t>on bem Um* 
fangt ber StoUt C obgetbicfeUe ^a\)l bon SRetern ablefen 
IS|t. S>a bie 9liemen auf ben ®d)eiben A unb C bei bem 
Serftt^e gleiten tt>erben, f o ifi bie (Einrichtung fo getroffen, 
baf bie Sliemenfc^eibe C ein geringe^ Soreilen (1 (Sentit 
mdcr pro 9Reter Umfang, welcher bei ber erftcren StcUe ftc^ 
abwitfelt) er^Ifen l^at. 2)er Sal^lapparat T giebt eine 9in^ 
)a^I Don SRetern an, noelc^e bie Tlitu i)ä(t jibifc^cn ben 
t)on ben Stiemenfc^eiben A unb C abgen^icfelten ober ))on 
{ebem fünfte im Umfajige biefer SRiemenfc^eiben jurucfge« 
legten SBegen in üRetern. 

^terin liegt eine ni(t)t ju oermeibenbe Fehlerquelle, ein 
anberer Uebelftanb liegt barin, bap bie @perrfegel ba^ Stab 
nlemaU gan} genau in bem 3)^ente faffen, n)o fte bie 
Sldnber ber ®ertoren berlaffen. 

(Ein ßrigerX giebt auf einem eingett)eilten Sogen UU 
Me ben Derf^iebenen Stellungen bed ^ebeld entfprec^enbe 
Araft an. IBenn man alfo unterfuc^en n>ill, ob ber 9te^ 
gißrirapparat richtig arbeitet, fo ßeQt man ben ^ebe( V 
in einer Stellung fefl, toelc^e einem paffenben fünfte bed 
3eiger0 X auf ber Scala entfpric^t, unb läft bie SRafc^ine ar^ 
bciten, n>orauf man burc^ eine leichte 9iecf)nung bie 9(n)a^l 
t>on Ailogrammmetern ftnbet, wel^e ber 3äi)lapparat an^ 
geben mu^. 

(Ein burc^ ein (Setbic^t gegen eine (Scbeibe angebrücfter 
9rem< Y (%\q. 4) ^inbert baö Sperrrab baran, baf eö fic^ 
nii6t ettt)a in golge bed beim $lud(egen ber Sperrfeget er^ 
ftaUtntn 6toM t^te^e. 3Ritte(ft bed ^uppelmuffed Z fann 
man ben SA^^^PP^^a^ ^^ @^^^ ^^^ 93erfuct)ed au^rücfen, 
unb braucht fomit nicbt bie ^u prufenbe SRafc^ine abju^ 
^fingen, (gig- 2.) 

893a0 bie Sonfiruction ber Surbe V V anlangt, fo fei in 
gtg. 9 O A ber ^ebelarm bed @mi^U^ P bei ber böc^ftcn ici* 
ftun^ Q bie SeitroUe für bie ^ette unb G i\)xe gntfer^ 
nnng bon bem 2)re]^puufte bed ^ebet^. !l)ie (Sur)>e foU 
nun eine folc^e Krümmung ermatten, ba$ bie bon bem <^ebel 
(pon feiner Snfangdftellung aud) befc^riebenen' SSinfe( ben 
au0 bem fünfte O auf bie S^angenten ber Surbe (b. i). bie 
Xic^tungen ber itraft P) gefällten $erpenbife(n propcrtio^ 
nal feien. 

@efet)t man »olle ben ^ebel eine !Drel)ung bon 90*^ 
machen lajfen, fo baf er aud ber ber Äraft Stall entfpre» 
c^enben 8age in bie ber ^octfien Äraft correfponbirenbe Stel* 
lung fiberge^)t, fc> giel)t man mit bem ^albmeffer OO einen 



ßreid unb tbeilt ein Siertel bed llmfanged in eine Slnja^l 
gleicher !Il)eile, befct^reibt in ben 3^^eilpunften bie ben ber^ 
fc^iebenen Stellungen ber Seitrolle gegen ben ig^ebel entfpre^ 
cbenben Greife Gg, G'g', G"g" u, f. »., t^eilt ben ^ebeU 
arm OA in eine gleiche ^af^l bon gleiten Steilen unb 
gie^t burc^ biefe S^l^eilpunfte 1, 2, 3 u. f. n). concentrifd)e 
Greife um O. !Dann giebt g O bie Stic^tung an, nac^ toeU 
cber \>a^ ®en)ict)t P toixtt, mnn gar feine Slrbeit beniestet 
toirb, unb man erhält bie gefuc^te Surbe VV, ibenn man 
l)intereinanber bie langenfen g'l, g"2, g"'3 u. f. tt). jie^t, 
tbelc^e gleichseitig bie au6 ben S^l^eilpunften bed Areifed 
G G' G" . . . befc^riebenen Äreife unb bie burc^ bie fünfte 
1, 2, .3 u. f. tt). gelegten Äreife berühren, unb bie Durcfe^ 
fc^nittdpunfte biefer Sangenten burc^ eine (Surbe berbinbet. 
!Diefe (Surbe entfpri^t ben gefiellten SBebingungen, benn bie 
bon bem ^ebel bur erlaufenen 993infel, ober bie \)on bem 
9){ittelpunfte ber Stolle G (bie man fic^ in ber ß^i^nut^B 
um ben !Drel)punft bed ^ebeld berumbewegt gebact)t f)at) 
bcfcftriebenen S3ögen finb ben Hebelarmen bed nac^ ber SRicft* 
tung ber 2!angenten abjiel^enben ©en^ic^ted proportional. 

®d^Ittf(entetfung. 

SSBir !)aben bie Sefc^reibung ber berfc^iebenen 2)9na> 
mometer nacl^ SBl^ite'fc^em Stjftem, welche ber Soci^ti 
indnstrielle jur ©eurt^eilung jugefanbt tt>orben finb, gege* 
ben unb jugleict) bie ^auptfäc^lic^ften (Sigenfc^aften unb Untere 
fc^iebe biefer untereinanber fo äl)nlid)en 3nftrumente ^erbor^ 
ju^eben gefuc^t. 3Ran fann an i^nen im Slllgemeinen 
tabeln, baf fie burc^ bie JReibung jnjifc^en ibren J^eilen 
einen gett>i|fen üljeil ber an jie abgegebenen 8lrbeit ronfu* 
miren, unb ba^ man beöf)alb i^re angaben mit einem 6or^- 
rectionöcoefficienten multipliciren müfte. Sie berlangen fer^ 
ner bie Sinfc^iebnng eineö 93orge(eged unb befriebigen nicfet 
gang bie Slufpruc^e an ein guted ^Dynamometer, totldici bie 
gefammte übertragene 9lrbeit genau regißriren mu^. 

!Diefe Uebelftdnbe tt)urben bei guten geberb^namometern 
mit 3«l)'<'rborricrtung, tt)i^ n)ir fie eingangs befc^rieben ^a* 
ben, nic^t borfommen unb n)ir erfat^ren foeben, ba^ man 
berartige 3nftrumente im (Sonferbatorium ber Äünfte unb 
©enterbe in $ari6 befi^t. SBenn n)ir aber aud) biefe Slp« 
parate feineett)eg0-bertt)erfen wollen, bielme^r ibre mef)rere 
SJerbreitung unb bie SSefeitigung ber aue ber Slbua^me ber 
ßlflfticität ber gebern f)ert>orget)enben SÖJängel burc^ 93er^ 
bef[erungen in ber ^erfiellung folcljer gebern lebhaft »ün* 
fc^en, fo muffen tt)ir bocb geftel}cn, ba^ bor ber ^anb bie 
b^namometrifc^en Slpparate na^ 2Bl)ite'^ S^fiem immer 
nocft eine größere 3"berläfftgfeit in Sejug auf i^re Anga- 
ben befi^en, unb bap n>ir bc6l)alb alle 93erfu^e, biefelben 
noc^ tt)elter ju berbollfommnen, mit Sntereffe begrüpen. 

Sc^luplic^ tvoOen tt)ir noc^ erörtern, ob unb n^elc^e 
?lnfprncl&e bie .^erren ÜRoifon unb 9?ourt? anf3«erfennung 
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bcö ?Preife^ 9lr. 25 ^aben, (S6 ge^t aud bem SBor|ic^eubcn 
^ert>or, t>ap biefe betbett i^vuamomcter ben Sebingungen 
bed ^rogrammed namentüc^ bar in nic^t genügen, ba$ jte 
nic^t geftatten, eine Arbeit ju meffen, welche loon einem 
Stngenblicfe 3um anbern t)ariirt, ieboc^ Ratten wir an^uer« 
fennen, t>a^ bie neuerbingd eingefanbten ^uamometer in 
bicfer 93ejie^ung »efentlic^e 93erbe|Terungen geigten. 

äßir finb überzeugt, baß bei paffcnber Slbänberung ber 
t)on, ^errn 3Äoifon angewenbeten Sanflructionen ein 81p», 
parat ju erjtelen ift, iDelc^er unter 9cibel)a(tung bed $rin^ 
dpe^, auf n)e(c^em fein 9tegiftrirapparat beruf)t, nic^t t)ie[ 
gu n)unfc^en übrig laffen n)itb. S8ir betrachten baber feine 
(Srfinbung atd einen wirflic^en 3ortfct)ritt unb tragen auf 
Suerfennung einer ftlbernen ^üRebaiUe }ur weiteren Slufinun^ 
terung (k titre d'cncouragement) an. 

IDer 9lour^'f^^ JRegiftrirapparat erfc^eint und trop 
feiner fe^r ingeniöfen @inric^tung ald noc^ meniger bem 



Programm entfprec^enb, inbem i^ef^tered burc^ 9u6fi^lu^ ^cr 
befannten SIpparate mit Stodc^en ju erfennen gab, bap cd 
bie m6g(i(^ern)eife burc^ ba6 ©leiten t)on SRafc^inent^eilen 
entfte^enben ge^lerqueUen t)ermieben mijfen woKe. 2)a aber 
ber SIpparat bed <g)errn 9lour9 in So(ge feiner Sinfac^^eit 
unter gemiffen SSer^ättniffen t)on praftifc^em Sßcrtl^e fein 
fann, fu beantragen wir für ben (Srfinber )ur weiteren 8uf^ 
munterung eine broncene ^JKebaiUe. 

2>ad ^Dynamometer t)on ^})tatter entfpric^t in mehreren 
Regierungen beffer r>t\i 93ebingungen bed $reidau0f<treiben0, 
aber ba ed ftc^ nic^t um U\\ $reid beworben M# fo ^aben 
wir ben «^erren Dodfud^^lRieg & Somp. ^iet.nur un^ 
fern 2)anf für biefe intereffante SWitt^eilung un^ ^errn 
SJlatter unfere 9(nerfennung ber ingeniöfen SßHfe, in n>eU 
c^er er bie t)orl)anbenen Sc^wierigf^iten ju uberwinbcn ge^ 
fuc^t (^at, audgufprec^en. 



ttttterfu^ung bed ^influffed hem^^ttt Saften auf bm Sßiberflanb eifernet 

f&tüdtn mit gerabcn Zvä^nn. 
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flrnaul^0t| Sngenifur ber Srucfeu nn\> Gl^auffecn. 

(9Iud ben Annales des ponts et chaussccs. 4. ser. 1. ann. 2. cah. 1861.) 



(Siferne 93rü(fen mit geraben $Erägern finb bei (Sifen^ 
bat)nan(agen feit einigen 3at)ren fe^r ^auftg in 9(nwenbung 
gefommen unb werben iljrer wertI)t)oUen (Sigenfc^aften wegen 
noc^ i)anfigere Slnwenbung finben. 

Sic jinD einfach in i^rer 6onftruction , bieten unter 
i^rer 53af)n bie größtmoglic^fte ^61}e, ol)ne babei M^ 5li* 
»eau ber Schienen gu fe^r gu erl^ö^en, unb würben baf)er 
felbji gum Ueberfd^reiten ber größten SBciten anwenbbar 
fein, wenn nid)t ta^ fc^nelle 2i3acl)dt()um ii)red ©ewidjted 
bei guuel)mcnber ®röße ihre *^lnwcnbung fef)r foftfpiHig 
machte. Sluf ber anberen Seite finb jcbod) aud) biefe Srucfen 
mel)r ald iebed anbere ©pftcm gegen Stöpe, (Srfit^ütte* 
rungeii ic. , gu benen ber plö^(id).c unb ^änfig wiebertet)^ 
-renbe Uebcrgang fc^wer beiafteter ^%c IJeranlaffung giebt, 
cmpfinblic^, uno ed l)aben bie Ingenieure feit beginn iljrer 
änwenbung bie Slotljwcnbigfeit enipfunbeU; i^nen eine über* 
Sid)evl)eit gu geben, um bicfen fc^ablic^en Ginwir^^ 
bie in Scgug auf il}re ©cfefte gwar ni>c^ unbe- 



tannt, nic^td bejlo weniger aber bo(^ infiinftmäßig richtig 
t)erfianben worben waren, genugenbe Stecfenung ju tragen. 

2)ie Srage, um wiet)iel man bie eingelnen Xf^tilt finer 
eifernen Srucfe ftdrFer annehmen muffe, um bie (Sinwirfun^ 
gen ber bewegten Sfafl gu neutralifiren, wel(^ea ®efe(en' Die 
Se^teren folgten unb wie grop ber @influf einer sufaDigen 
bewegten l^afi unb tt)rer ©efc^winbigfeit auf ber einen Seite 
unb ber 2Ra|fe ber ©rücfe unb ü)xex Irdg^eit anDererfeitd 
auf bie Siegung cim^ metaQenen Xrdgerd fei, mupte bie 
Ingenieure, bie bergleic^en eiferne Prüfen bei Sifenba^nen 
guerfi in ^(nwenbung brachten, gundt^fi befc^äftigen. 

!Die erfte 9(nwenbung ^on 93rü(fen mit geraben £rä' 
gern ging ^on (Snglanb aud, unb ^ier war ed au<^, wo 
bie grage t)om ßinflujfc bewegter 8a|ien auf ben SBiber* 
ftanb ber 9rü(fen gucrft auftaud^te unb ein wiffenfc^aftltc^ed 
3ntercffe erregte. 

3ni 3a^r 1847 entfc^Ioft fid) bie englifd)e ^Regierung 
in geige ber ®rüd)e mehrerer. Siücfcn, eine Sommifjion ju 
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ernennen, n>elc^e bie SInmenbbarfeU Ded ®up' unD oct^mieDe^ 
eifend ju (£ouftructioiien, Die I)eftigcn @töpen uiib (Srfc^üt^ 
terungen audgefe^t fmD; uuterfuc^cn unD nac^ ben SBorten 
bed »^Jrogrammed „ta^ Sic^t ber Ibeoric uub (Srfa^ruiig" 
über biefen ©egenßanb t^erbreiten foQte. 

!3)ie eri)aUenen ätefuUate ftnb binreic^enb befaiint unb 
ber 9eri(6t bcr Sommiffdre an bie Königin in einer 
Ueberfe^ung t)om ®enera(infpector 9uf(^e in ben ^4nnalen 
für Sruden« unb @trapenbau t)om 3a^re 1851 ent(;a(ten. 
Set ®e(egen^ett ber 9}erg(ei(^ung unferer Sotmeln mit ben 
StefuUaten ber @rfat)rung werben n>ir barauf jurucffommen. 
2>iefe tm 3a^re 1848 unb 1849 au^gefubrten QSerfucbe ija* 
ben bie ^eroorragenbften SBirfungen bed @influf[ed bemegter 
Saften auf metaQene Sräcfen be(eu(^tet; ba fic jeboct) grop« 
tent^etld mit 33a(fen t)on geringen 2)imenftonen unb t)on im 
Ser^ditnif )ur ®rö^e ber ben)egten Körper fel)r Keinen 
Waffen au^gefü^rt würben, fo ftnb fte für und, tro$ ber 
analptifc^en Unterfui^ungen ^on @. Qtote^, '^rofeffor am 
$embrofe ^ SoUege ju Sambribge, me()r intereffant, ald 
nü^tc^. 

60 ^at übrigen^ ®toIed bad Problem nur für ben 

fingtrten ^aü, baf bie 9Raf[e ber Srucfe gegen bie SD^affe 

ber roUenben Saft t)ernac^(dfjtgt werben fann, unb für tm 

umgefe^rten, bap bie Safl im SBer^dltni^ ju berjenigen bed 

Salfend fe^r Kein ift, bet)anbe(t. SlUerbingd ftnb bied jwei 

(Brenjen, )n>if(^en benen bieienigen ber $rarid entl^alten ftnb. 

Snblid) tjt auc6 bei obiger X^eorie t)on @tofe6 bie 

Safi al6 nur in einem fünfte angreifenb un\> bie beweglii^e 

9laffe al6 auf einen $unft concentrirt angenommen toorben. 

-^ie t)oafidnbige Söfung biefed Probleme bei obiger 

Soraudfe^ung , t>a^ nämlic^ bie bewegliche SRaffe in einem 

fünfte concentrirt fei, würbe bom Sergingenieur $^inipd 

(Annales des mines 1855) gegeben. 

Seine Formeln ftnb allgemein unb tragen ber ^^rag^eit 
M 9a(fen0, bei iebem Ser^dltni^ feiner ^JKaffe ju ber ber 
tta)egU(^en Saß in ben beiben gäUen, wo berfeibe frei auf' 
liegt unb mo er an feinen @nben eingemauert ift, ^ec^nung. 
*6er bie gormein biefeö gelehrten 3ngenieur« ftnb, wie fc^on 
wfiftnt, auf bie ^^pot^^efe bafirt, txi^ bie rotlenbc ia]t nur 
*« «nem einjigen ißunfte angreife. 

(fid ifl nun biefe ^ppot^efe wo^l anwenbbar, tocnn 
^^'^ um bie aSerec^nung bed @influtfe6 eincd 3uged auf 
^©cftienen, ober aufSrurfen bon geringer Deffnung bauf 
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belt, fte ift aber unbrauchbar bei Sejlimmung bed ndmlic^en 
(Sinflujfcd auf üräger t)on groper ©pannweite, wie fte bei 
@iffnbaf)n»iabucten in 9lnwenbung fommen. 

3wecf ber gegenwärtigen Arbeit ift ed nun: 

(Die erwd^nten Unterfuc^ungen ju berooUftanbigen, 
inbem fte auf 't>t\\ wirHicft praftifc^en gall, \>^^ bie "ioSX 
gleichmäßig vertl)eilt ifi, au^gebe^nt werben^ 

einige eigent()üm(icf)e wwt merfwürbige llmfldnbe ber 
Bewegung, bie fid) wd^renb bed Ueberganged oon S^gen 
über eiferne 93rücfen entwicfelt, mitjutf)eilen, 

einfache analptifdje Slu^brucfe für bie dnperften nic^t 
gefd^rlicften SBert^e ber lebenbigen Äraft ber 3^9^ oW 
Function ber Spannweite ber Srücfen ju geben, unb 
enbitc^, 

burc^ Slnwenbnng unferer gormein auf mehreren 
))or[)anbencn Srücfen ben geringen @influß ber (Sefc^win^ 
bigfeit auf x^m ^iberftanb metallener Präger ju beftdtigen. 

2)a übrigen« ber 3»berf biefer ?lrbeit ein rein prafti^ * 
fc^er '\\if fo foU alle«, wad ftc^ auf bad Srubium ber fcf^win^ 
genbcn Bewegungen be^ie()t, unberücf(tc^tigt bleiben, unb ba 
ber «^auptgegenftanb ber anali^tifc^en Uuterfuc^ungen bie 
^Darlegung bed geringen (Sinfluffed ber ©efc^winbigfeit ber 
bewegten Saften fein wirb, fo befc^rdnfen wir und auf ben 
für ben Sßiberflanb ungunftigflen gatl, baß ndntlic^ ber hal- 
fen auf jwei Unterfiü^ungen frei aufliegt. 

!Die !?(rbeit felbft wirb in folgenbe 3 (Sapitel jerfaUen: 

1. (Sap. ^^ufiteOung ber gunbamentalformeln. 

2. „ 3lnwenbung ber beveinfac^ten gormein. 

3. „ SlUgemeine Betrachtungen über ben Sinflitß be^ 

wegter Sajien auf (Sifenconftructionen. @c^luß^ 
folgerungen. 

I. S a p i t e 1. 

SluffteOung ber ©runbfoimeln. 

SBir betrachten einen homogenen Balfen ACB t)on 
gleid}förmigem Duerfc^nitte, welcher ^orijontal auf ben bei« 
ben @tü^en A unb B aufliegt. 
(Sd fei 
i bie (Entfernung ber Unterftü^ungdpunfte, 
p ba« ®ewid^t be« Salfend fammt feiner conftanten Be^ 

laftung pro laufenbe« STOeter, 
M ba« @(afticitdtdmoment be6 Ouerfc^nitted, 

P ba« ®ewic^t ber roUenben Saft pro laufenbe« 

ajleter, 
X unb y bie rertdnguldren (Soorbtnaten eine« belie^ 
bigcn 5Punfted ber mittleren gafer ABC in Se-- 
jug auf bad weiter unten anjugebenbe ©pftem 
bon 2lren, 
g bie acceleration ber Schwere, 
t bie 3^ii/ gerechnet oon bem Slugenblicfe an, in 
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n>el(^em ber Jiopf be6 3uged in A anlangt — bte 
SeiDegung t>on A nac^ B angenommen. 

$(ugerbem fe$en n)ir ))oran0, bap bte gleid)mä^ig \>ex* 
t^eilte rodenbe il^aft mit bem 93alfen eine fe^r gro^e änjal)( 
9eru^rung6))unfte, in benen bie 3Raffe berfelben Concentrin 
i% gemein ^abe. 

3ft nun ber 3ug bei feiner Setoegnng bid I ))orge^ 
fd^ritten, fo loirb ber Salfen in biefem $Iugenb(i(fe bie 93ie< 
gung ABC, bie au6 ben beiben d^^^ig^n AI unb IB gu> 
fammengefe^t iß, annehmen. 3eber ))on biefen 3)^^ig^n ^at 
feine befonbere ®UidiUV%, beren 9IufßeUung unfere näcbfie 
Aufgabe bilbet. 

9ef(^äftigen mx und 3unöd)ft mit bem ^wti^t AI. 

S((6 X«9((e fei bie J^inie AB unb ald Y^Slre eine ju 
il^r fenfrec^te, burc^ A gezogene Sinie angenommen. 

2)ie 7 feien pofitio unterl^alb ber X^9(re. 

SBenbet man nun auf einen beiiebigen i|junft M im 
3toe{ge AI bie befannte ®(eicbung bed geraben Salfend an, 
fo erhält man 



(1) 






unb ed bejei^net alöbann X*bad SRoment ader befannten 
unb unbefannten, vom duferften H^unfte bed @tu(fed bid 
ju bem, bem fünfte M entfprecl)enben €d)nitte tt>irfent)cn 
Gräfte. 

2)iefe Gräfte ftnb im oorliegenben %al\t: 

1) 2)ie unbefannte SReaction Y ber UnterfJuJung A auf 
ben 93a(fen. 

2) gär jebed (Stement d x bed Salfend : fein ©etotd^t pdx' 
unb bie !Iräg{)eitdfraft 

bie man ald t^ertical anne()men fann. 
3; iDaö ®ctt)i(^t P d x' jebe«, ein Clement d x' be6 »al^ 
fend beberfenben SIementeö bcd 3"g^^ w"b cnblic^ feine 
Xräg^eitdfraft, bie ju beftimmen übrig bleibt. 

2)a6 jeftt bei N befinblicfte 6(ement ber ©elaftnng Pdx' 
»ürbe, »enn fic^ bie ®cftalt beö SSalfend nidftt gednbert 
fj&ikf in bem 3^i<ff<^niente dt in N' angefommen fein, ed 
IP aber w%enb biefer 3eit dt bie6urt)eABC in ABC 
übergegangen unb ed l)at jicft ber ?Punft N' nad) N^ be^ 
loegt, fo bap bie 93e(aftung ein Clement ber ürajectorie 
NNj burrt)Iaufen bat. 

9fun fann man bie 93en>cgung nad) NN^ M SiefuU 
tante jn>eier anberen SBctrcgungcn N N' unb N' Nj betrad)^ 
ten , 'toot?on N N' bie (Sentrifugolhaft 

Pdx V» 

g K 

(wenn R ben ilrünimung^rabiud im fünfte N ber Surve 

ABC im 9luQcnbli(fe t bejetc^neO unb N'N, bie Zx&q* 
I}eitdfraft 



Pdx' d«y ' 
g • dt« 
f)(ct)orrufen wirb. 

Sluferbem fann man ber geringen Siegung bed 9alfen0 
toegen fe^en: 

1 



R = — 



dy 

dx'» 



unb ((^reiben 

Pdx' V» 
* R 



P.dx« d^y 

* dx* 



g « g 

X)ted auf bie ®Iei(^ung (1) angetoenbet, giebt 



+ i.5)*](x-x')dx'-Yx, 
ober beffer: 

(2) M.|^ = J(p + P)(x-a')dx' 



p + P 
g 



/d«y' 



X') d X' 



_PV« /d^' 
g Jdx'"»^^ 



xOdx' — Yx. 



3Benn man nun bebenft, ba$ bie Sieaction Y wn x 
unabhängig ift, fo er^dit man burcb'2malige^S)tffercn)ticen 
ber ®lci(^ung (2) in 93e}ug auf x, um fte )>on bec Unbe^ 
fannten y' )u befreien, atd 2)ifferengia(glei(I)ung bed ^xotu 
ged AI ber 6ur)[)e ben 9Iu6bru(f 

M^=p + P_PV* d.y_£+P ^y 
dx* '^ 



g • dx* g 

ober, wenn man jur SSereinfadjung 



dt* 



(3) 



s-ß" 



dt*""*" '' dx« " dx** 
dbenfo finbct man ali 3)ifereniialgletd>ung.be<5>vet' 
ged I B, wenn man bie Sinie A B unb ein burd) brn $unft B 
gejogened $er))cnbifel ali (Soorbinaten unb bie Stic^tung ber 
^ofttiven wie früher annimmt, ben Slutfbrucf 

M ^-p_E ^ 
^•dx* P e-dt* 



ober, 
(4) 



g 

P + P f . 

£— — = m gefe$t, 

dt« ^ ^" dx/ 



.@nb(t(6 fann man mitteld folgenber particufären 9(uf< 
(6fungen 
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^ ~ 2 P^ ^ ^ 



y 1 o ii 



He ®(e{(^ungen (3) unb (4) t)on ben Sonftanten befreien, 
menn man für bie Variable y eine anbere Siariablie z, bie mit 
erflerer bttn^ bie ®(eid)uhg 

y = y' +z (ft) 

y = y'i + z (b) 

oerbunben ifl, fubßituirt, tooburc^ man erbSlt 
,ev d* z ^« d* z ,^„ 3* z 



d»z ^,d«z 

= — P 



(6) 



dt* 
d>z 



dx» 



K». 



dx*' 



dt* d Xi* 



^ie0 bie .®Iei(^ungen, meldte bie in 3^ age fie^enbe 9e^ 
tocgung befUmmen , . unb ed bleibt nod) bereu Integration/ 
inbem man bie bcfonberen Umflänbe bejügiic^ ber Untere 
ftntung beru(fft(^tigt, audjufubren fibrig. 

Stemmen tDir sundc^ft ®leid)ung (5) »or. 

Stu^t ber halfen in A auf einer einfad^ien Unterftu$ung, 
fo mu0 man für x = auci^ 

ttabtn, t. ^. }ufoIgc Der ®(et(^ung (a) 

d» z __ p + P 
dx»~ PV« 



E-— -i_ f-±I ^ 
2. 3. 4. 5. 6" M K* 

2. 3. ..7. 8 M VE«/ 

~ 2. 3. ...9. 10- "ir~\KV 



. B 



unt für bicjentgen von ungeraCcm ^Hangc: 

D 1_ J_ A" L t. 

2.3.4;5K» 4.5K* 

'■~2.3...6.7K*K*'* ^4.5.6.7 VK*/ • 



4 . 5 . 6 . 7 K« 



°-~ 2.3...a.9*VKV'* ^4.5....8.9*\^/ 

1 {r\* 1a«. 

2.3. .8.9 VKVK* 



C...4B" 



4.5....8.9K«*K* 

1 (^ Vb 



4.5 



IC. 



2 = uno 



g- 



Da« ©efe^ ber ^(bung ieber btefer IRetden für bie 
(Soeffictenten ifl er{ld)tli(^ iinb bejeii^net man baber mit T„ 
ein beliebige^ @(teb vom nten Stange in ber ©letc^ung (7) 
fo er^äit man foigenbe f^mbolifi^e Sludbräcfe: 

1 



^icma<i iß ber SBert^ von z 

(7) « = Ax — g|^^x»-hBx»+Cx*+Dx»+.... 

norin A, B, C, D ic. vor ber ^anb no(^ unbefannte, von 
bei 3<tt aft^ngige Soefftdenten ftnb. 

lDe0gId(^en credit man aii 3ntegra( ber ®letd)ung (6) 
rtne Striae: 

(8) a = A,x, + BiXi» + CiXi* + DiXi5+.... 

Der bur(6 bie ®(et(^ung (7) er()a{tene unb in bie !£)iffe< 
mi)ia(g(ei(^ung (5) fubftituirte Üßcrti) von z mup fie iben« 
Hfd) mac^en'nad) x ; man erl)ä(t bemna(^ burc^ ®(d(^fe|ung 
ber (Soeffidenten gUic^^o^er ^otenjen von x bie SBert^e ber 
(SoffWenten A, B, C ir. 

Die @tt(fHtutton giebt: 

A''x-|-B"x» + C"x* + D"x» + E"x« + F"x' + ... 
— K»[4. 3.2.1. C+5. 4.3.2. Dx+6.5. 4.3. Ex» 

+ 7.6.Ö.4FX» 

gP^^+3.2.Bx+4.3.Cx»+5.4Dx» 

+ 6.5Ex* + 

^ieraue ergiebt |i(^ fär bie 6oefficienten von gerabem 
Stange: 

1 P + P 



(9) 



,T„= — 



T„= — 



n(n— 1)K* 



TT» • An — « 



n(n — l)(n — 2)(n — 3)K» 



T"n_« 

n(n — 1)K« ^"-*' 

Worin T"„_4 bie a»dte abgdeltete gundion von Tn_4 be* 
jügli* ber 3eit bebeutd, wie weiter oben A", A'^ B", 
B»^ K. bie 2. unb 4. abgeleiteten von A «nb B in Sejug 
auf t bejeictneten. 

®ub|iituirt man nun bie SBert^e von C, D, E ic. In 
ber ®ld(bung (7), fo er^>a(t man für ba« gefuc^te 3ntegral 



P + P 



P+P 



z= Ax-g.§j^x»+Bx»+2-^-^.~5J- 
r^^ J_A" + -i-^Bl 

~L2.3.4.5 Yü^ ^4.5. K* '^J 



.x< 



M 



(10) 



,«_u 1 rj-<*i ^A" 

2:tt:6^k^t^ "^4"....7L2.3K»r«*' 



1 /»* P+P .« 



r% 



C=T 



2.3.4. M 



\g»/ K» J ^2....8\K«/ M 

^4....9L2.3\K«/^ ^K^r»"* 

(Sbenfo füt^rt bie @ubftitution be0 bur((> bie @lei(^ung 
(8) gegebenen SBertfee« von z in bie Differenjialgteic^ung 
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(6) jur .ßenntnt^ fcer (Jocfflcicnten Aj, Bi, Cj jc. uiib man 
ert)ä(t für ben Snn^enjnieig IB: 



I 



Zi = Ai X, + ßi Xj' 



A|"x,' 



13 



mK^'2...5 

11 / 1 \* 1 

(11) 1 / 1 \^ 1 1 /^ 1 V 1 AVI 

~ (^K^v • 47:71*5 ^^""^ ''^'' + ^^• 

2)cr SBert^ »on z unD z^ Ijänijt alfo nur ab »on ten 
t)icr unbefannten gunctioncn ber 3^^^ t- A, B, Ai, Bj, 
unb man cxij&U beten SBertf)e, ttjenn man bie Sebingnngcn, 
«)el(^)en bie gemcinfcf)aftlicl)e Drbinate y ber beiben ßurven* 
zweige AI unb IB ©enuge leiften muß, in SBetrad)! jiet)t. 

!Diefe Sebingungen finb folgenbe: 

1) 3m fünfte I, bcffcn «bfci jfe x = V t i]t, ijabcn beibe 
3U)eige biefelbe Orbinatc, unb man l)at bemnad) 

yvt = 71(1— vt)- 

2) 3n bemfclben ??unfte l)aben bie beiben 3^^J9^ biefeU 
ben Tangenten, alfo 

dxvt dXi(i_v,)" 



audbrü(ft, baß man bie ben Spannungen proportio-' 
na(en ^(bgeletteten gleich fept: 

dx^t^ dxi*(i_vt)* 
(Snblid) muffen 4), tpenn man t)on bem Schnitte I ju 
ben b'tnacbbarten , auf beiben Seiten unenblic^ na^e 
(iegenben (Ed)nitten übergebt, bie SSerdnberungen in 
ber Spannung gleich, bem 3^*i4^n nad) aber entgegen^ 
gefegt fein, fi) baß man fdjreiben fann: 
d^y . d»y^ ^Q 

dx\t dxi*(i_vt) 
@d ift (cicf)t einjufe^en, baß in Solge ber ®lei(^ungen 
(a) unb (b) bicfe t)ier 33ebingung0g(eict)ungen mit fcigenben 
glcict)roertl)ig fiub: 

UiJ) g- py:! -vt-h^ij^^.— 2.3.M dx,f,_v„ 



P + P . «l*z p(l — Vt) 



2 



(1*) S' p vs "'" JV2.I. 



(15) 



d^z 



P.V 

+ 



dxi^v, 



2M 



+ -. 



d»zi 



^^1*0- Vi) 



d»z, 



dx*vt dxi*(,_vt) 
unb fubftituirt man für z unb Zj t^re au6 ben ©teic^nngcn 
3) 9J7üffen bie Spannungen in bem betrachteten Duer- 10 unb 11 entwicfeltcn SQert^e, fo tt\)äU man für t>te Un« 
f(^nitte, ba jtc fctvo^l bem einen, at^ bem anbercn bcfannten A, l\, A^ B, bie folgenben vier 9ebtngung0g(et> 
Duerfc^nittc angeboren, gleich fein; waß man baburd) , d)ungen: 

A(Vt) + B(Vt)3 + ^-l-j.E+P.(Vt)*-J.[i3.j^,A'' + |B](Vty^-j-i-^ 

(16) j +4r:7[2ijfeiA"+(&yß-x.H ^vtj'+K- 

A + 3B.(Vt)^ + 2L3.E+Z . (Vt)»_ J[2±3.j4,A'' + gB] (Vt)*-2-L5.£E±^ (V-t)^ 



(17) 



L p(i-v t)» 

~~ 2.3.M 



• + 4-76 [2^ • £ • E-^ A" + (£/ ß - r* ß"]' ^v *)• + «• 

1 



A,_3B,(l-Vt)* + ^,.^^^.A/'(l-Vt)*+-^,.j^gB,"(l-Vt).K. 



/3.2B.Vt+^.?^P 



(^*)^-[2-3-r^+feß](^'^)^-27k-4-fe-TW 



(18) 



+ 



4.5 [2. i 



3 K*K'' ^ 



(£y^-iH<^*^+'^- 



= ^^J*^' +3-2Bx(i-Vt)--^.i.A,"(l-Vt)3--^^,.AB/-(l- 



niK'' ■ 2.3 



mK^i^.ö 



Vt)* + 



3 2 B4-2±?(Vt)-3r- l4-i?'BlfVtV- ^ ^ P + ^ rvt)3-4-i[J- '^ 1a"4-C^Vb- 
r-^-^+ M ^^*^ *^[2.3K^ + R=-'^J^^*^ 273K*~M~-^^*^ +412:3 K»K='"^ +Ik»>' " 

(19)^ -^,B"](Vt)*+.u. 



f p (1 _ Vt) 



'v+ 



1 1 



M 



+ ^^^»-iJ^-2^»"(^-^*)*-mK^-p>"^'-^'^)' + " =°- 
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Sie man ^ieraud erfleht, befiimmeu ftcf) Ä, B, A^, B^ 
bmtx^ 4 Stei^ o^ne @nbe, man fann biefe Keiften aber 
f^tfx convergent machen. 

S0 finb n&mltc^ A, B, A^, B| ^nctionen von ^, 

no^lctK ntan, nai) nmc^fenben ^^otenjen biefed 9Iudbru(fe6 
g^tfibnet, aU entiDicfelt t>oraudfe9en barf; man i)at fo: 

(20)A =a +i^c +(^7)'« +(e?T« + ''' 

(;ä1)B =b +g5d +(i^yf + (i^i/h + 2f. 

1 / 1 \^ / 1 \^ 

C22) Ai = ai + ^, c^ + y^,) e, + (^g-, j g, + ic. 

C23) B, = b, + ~ d, + (g,y fi + (^,)' »h + K. 

2)ie SefHmmung t)on A B, A^, B^ ift I)ierbur(^ auf 

bie SffKmmuna einer unenblicfeen Slnja^l t)on gunctioneu . ^ ^, ^. . . ..... 'Z,^ , .., . ■. ^ ^^ f. & ^r. 

^ ^ ; 1 j 7 j -^ r-c * *>ö -^A für bie üblichen ©tublfd)iencn mit boppeltem Äopfe 

her Rtü: a, b, c. d ic. a,, b,, c,, dj k, juruagcfu^rt .. ' „ . w an .c .1 J^^^ <. n^. ti .-/w^ 

^ ^ .^ wi < // 0/ ^w "^ «. • jiemlicf) aUaemem ben SBertb 2(XX)00 beftftt, wenn P = bOOO 

; c« bänaen bie leöten Sludbrucfe aber, wie man l^.. r^," ^ * 

t^w r c f -ex fl'^u zur ^4. u '^J^' 9^f^6^ Werben fann. 

Dhrb, von febr leicftt auflösbaren ©leicbungen ab. %r. ^^ ., ,,^, . .^ ^ .... r w er • r c 

' ' ^ ' ^ Die 9(eit)en (20) bid (23) finb alfo immer fe^r con# 

»«)or ithod) in ben Unterfuc^ungen «weiter gefc^ritten t>ergent, unb fie »erben eS um fo me^r, je bebeutenber bie 



"Der 993ert^ ^ tft nun um fo fleiner, je beträchtlicher 

bie Sänge bed Salfend, b. i). je größer I ifi. 

Sür bie vox Jturjem erbaute Srucfe von Sorbeaur 
würbe annä^ernb, wenn P = 6000 M. gefeftt wirb, 

= 0,00000005 betragen. 

$itr bie t)on Srame auf ber SerbinbungSba^n über 
bie Departementalftrafe 9lr. 14 erbaute Srüde, bereu Deff^ 
nung 8 9J{eter beträgt, würbe man ungefähr I)aben 

^. = 0,002. 

Sur @ifenba^nfd)tenen enblid^, welche gewiffermaa^en 
bie fci)wäc^ften in ^xa^i fommenben Srucfen repräfentiren, 
M man ungefäbr 



iporben 
fr^eit whrb, 



merbcn foU, mag no(^ gejeigt werben, ba^ bie Steigen A, 
B, Ai, 1^1 toixtliä) fe^r con^ergent finb. 

Xac^ bem grüi)eren ^at man . 

1 _p + P 
K^~ gM 
unb ba, wie befannt, 

M = I.E, 
^enn E ben Slafitcitätdmobul 

unb I baS !£räg^eitdmoment be6 Duerfcbnitted bejeicl)net, 
fo f>at man au(^ 

1 _P + P_ _1 P+_P 

K« "g.Ej ~g.l2.1(r • I • 



Sänge ber halfen wirb. 

Jtebren wir nun jur Seftimmung ber äBert^e t^on a, 
b, c, d, jc. ai, hl, Cj k. jurucf. 

Die Subftitution von A, B, A^, B| in bie ©leid^un^ 
gen (16), (17), (18), (19) mu^ fie ibentifd) matten, ©e^en 

wir baber bie Soefficienten gfeid^ i)oi)tx ?ßotenjen von ^ 

in iebem (bliebe cinanber gieicl^, fo erhält man ebenfomel 
@ruppen von 4 ©leicl^ungen, a(d ed Unbefannte (a b a^ b^), 
(cdcidi), (ghgi hl) 2c. giebt. 

Um alfo a b a^ bi )u beftimmen, mu§ mau folgenbe 
@leicl)ungen auflöfen: 



1 V + 1' .vtN4- P0-Vt)^ 



+ a, (Vt) + b, (1-Vt)^ 



(24) 



a(Vt) + b(Vt)»+^-3-^^-ij- 

|a + 3b(V t)^ + 2^ . 1-+-? . (Vt)3 = - ?4"^^' - a, - 3 b, (1 - Vt)^ 
+ '"±£(V.).=t-('--7-'i' + 3.2.L,<l-V,) 



|3.2b(Vt; 

3 . 2 b + ^-4^ (V t) 4- 3 . 2 b, + £^L--^z> = 0. 



M 



2M 

P(l-Vt )_ 
M 



Die Söfung Dicfer (%iipprn von Oileict^uiigen ijtebt: 

(25) a = ^y^ ^ + .j^/'^ [(V t)^ - 4 (V t) 1 + 4 n 



1) r* p rv t)=* 



1 



"»•Uigfliinn VIII. 



(28) b. = - 3 -^^ jj-j [p 1» - !> (V t)*]. 



25 
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!De6gteicl)en ^at man )ur Sefifmmung ber Gruppe c d C| d^ , S^ctoren ber erften ^jjotenj t>on ^, bie folgettben 4 
ic (Vt) + d (Vt). - ^-l^ [2-^ . a" +^ b] (V t)* _ g^l^g ^.E+^ (Vt). - jA_ b" (V«T 



(29) 



+ P 



(30) 



+ 3d(Vt)»-j[2^a" + /?*b](Vt)*-2i:-5./»».P-^.(Vt)» 



M -4±6»>"(V*>' 



1 



(31) 



L=-c,-3d,(l-Vt)»+2^^^(l-Vt)*+j-±-^^.(l-Vt). 
l2.3d(Vt)- [gig a" + /?* b] (Vt)»- 



2T^4'^'M'*(^*>*-r5''"<V*)' 



1 ai" 



bx" 



(32) 



^2.3d,(l — Vt) — 5^=i-(l — Vt)» — ;i-^,-.^'i-(l — Vt)* 
' '2.3iii 4.5m ' 

\2.Zd-s[^s." + ß*h\ (Vt)« -gij/J». P±^ . (Vt)» - ^ b"(Vt) 



* + 3.2d,-^.^(l-Vt)« 

• 1 b " 

4 m 



{Die Slufliöfung biefer ®(ei(^ungen fönnen mir und er^ 
fparen, ba bie 9ßertl^e t)on c d c^ d^ nur jur SefHmmung 
befonberer SBertl^e t)on Vt nötftig finb, bur(ft »eld^e biefeU 
ben fel)r »ereinfac^t werben. 

3n berfelben SBeife finbet man bie SBert^e t)on e f ei 
fi/ gtgihi unb felbige in ©leic^ung (20) (21) (22) (23) 
fubflituirenb; er^dlt man bie Functionen A,B,Ai; Bi. Se^*» 
tere »ieber in ©leicftung (10) unb (11) eingefejt, geben 
enblic^ bie gefuc^te @(eicbung ber (S,uvot, bie ber Q3atfen in 
jebem älugenblicfe jeigt, b. 1^. für leben Slugenblicf ber ro(' 
lenben Saften. 

^iermir ftnb n>ir bei ber aOgemeinfüen Sluflöfung bed 
in grage fiebenben qSroblemd angelangt. SBei ber «nmen. , «"^ ^^^ ®lei(^ungen ber beiben 6un>enjwdge AIunblB: 



bung werben ftc^ bie bur(^ bie angebeuteten @ubfUtutioneii 
erhaltenen Formeln fe^r t)ereinfa(^en. 

3n ber 3^()at fann man wegen ber Alein^t wn ^ 

aüc ^öl^eren ^otenjen biefed Sudbrutfed in fAmmtlfc^en ent^ 
wicfelten Steigen t)erna(b(dffigen unb ed gehalten fl<^ aU^ 
bann bie SBert^e t>on A, B, Ai, B^ wie folgt: , 



= a + 



gjC; Ai = Äi + ^C|, 



(33) j 1 i 

iB:=b + ^d; Bi = b, +g^di, . 



x»-f- 



(34) 



2. 3.4 p-l-P 



_r_i J.a" + -^-^.bl 

L2.3.4.5 K** ^4.5K» "J 



ß* p+P 



2.. .6 K« M 



(35) 



F ^ (" "•" K' "^1 '^ + ('' + K* V 

I 



1 



4. ..7 K» 



k h'* X» 



Die Sebingungen für ben anfänglichen 3uftanb be6 



mK« 4.5.6.7 ^* ^' 

9lun wirb für biefen 9(ugenb(i(f bie Siegung U« 9aU 



Salfend werben burc^ biefe (^Heict)ungen mit genugcnber IKn^ ! fend t)Q[lf}änbig burc^ bie @lei(^ung (35) au6gebrftift unb 
ndljerung bargefteflt. ^imädfft rnu^ man für t = 0, b. ^. , wenn man in ®Iei(öung (26) unb (28) t = 0, alfo 



für ben Slugenblicf, in weld(;em ber 3w9 ü^«r bem anfange 
ber 93rü(fe anlangt, l&aben: 



_ pi» 



_ pi 



dt 



= unb 

pl" ' p 1 JC^_^ p 

^ ~ 2.3. 4M '"^"^ 3:47m """2. 374 



^^ = 2T374m"^^*'^=-3T4M 

1 



felJt. 



X*. 



Denn biefer leftte 2Bcrt^ entfpric^t, wie befannt, bem 
®Md)Qttt>\d)t bed Salfend bei gleic^mä^g )>ert^eilter Saß p. 



unb alle ©lieber mit bem gactor = i^rer JHein^t wc* 

gen üernac^täfftgt, fo erhält man wirflic^ für j ben oben 
angegebenen 9Bert^. 

• gerner ^at man für t = au(6 

ai' = unb bi'=0 



Xenaitbot^ (Emfiug betoegter i'afien auf ben SBiberftdnb eiferner ^xüdtn 3C. 
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dy 
siib bie^ giebr für ^ ben rtd)tigeu 993ert^ 9luü, n)enn 

»an btefelbe 9lAI(|entng antoenbct, nämltc^ bie mit bemgaf^ 

tor ^ be^fteten ©Heber ))enia(^ldf{tgt. 

^termit fei ber tl^eoretifcfie Zf^til biefer ^Setrac^tungen 
gef<(Ioffen nnb e^ folge nun bie SInioenbung ber aufgefieU^ 
tcn gormein. 

2. gapitel. 

Ütaümbiiiig ber tieretnfaci^ten ^otmeln jut Se^mmttng 

ber IRoirixialfiHinnttttg, be< SerbältniffeS ber ftatif^en 

Üitr b^namifc^en SSur^btegung :e. 

(£6 foQen )unAd){t ber Steige nai) folgenbe fragen in 
ttnterfuc^nng gejogen n)erben. 

1) Selc^em fünfte bed Salfend unb welcher $eriobe 
M Soräberganged ber roUenben Safi enlf))ri(^t bie ^aru 
«olfirannttng be^ Salfend? 

2) aSBelcbe Sejie^ung finbet jwifc^en ber ftatif(f)en unb 
timamifcben Worimalfpannung ftatt^ 

3) 3n toelc^em Ser^Unif ße^en bie ftatifc^en au ben 
k|«niifd^ 2>ttr(^biegungen? 

Sef^Aftigen mir und aundc^fl mit bem 1. $unhe. 
Cd iß bcfannt, ba^ bie@))annung in einem beliebigen 
6ibttitt< bem jum correfponbirenben fünfte gel^orenben $Iud^ 

bnide -T-^ proportional ift. 'Sejeic^net man nun bie ©pan« 

langen in ben Seilen A I unb I B, ober t)ielme^r Wiextlit, 
ttcl<be Uefen Spannungen proportional ftnb, mit T unb T^, 
fb fann man mit ^ulfe ber ®(ei(^ungen (34) unb (3ö) 
Vnf&c fotgenbe Sludbrütfe ableiten: 

(363 T = 3.2bx + |.P^?x^+g^[3.2dx 



C37)T,=^^'+2;3(b, +^d;)x, 



1 1 " s 

. 7=:~rt «i Xi 



1 1 



m.K>« 4.5 






tie ie^t nd^er betrad^tet merbeu foUen. 

Sid )U bem Slugenblicf e , n^o ber 3ug auf bie ^rücfe 
fdangt, finbet, n>ie befannt, bad ^JOtarimum ber (Spannung 
in ber .äRitte fiatt; oon ba an aber mu^ ber ^unft, loo 
Uegri^e Spannung in BI ftaüfinbet, fortrücfen^ unb ed 
ifi ni(^t unintereffant , bad ®efe( , melc^ed biefer ^Jjeröube^ 
nuig )u ®runbe liegt, fennen gu lernen. 

Senn man für ben ^^{oment t bad ^Dtarimum t)on 1\ 

le|Dgen auf Xj auffuc^t, inbem man -j-^ = fe$t unb alle 

1 

Clieber mit bem gqctor ^^ oernac^Idffigt, fo erhält man; 



iLfL + 2.3b, = 0, 



worauf fid) ergiebt: 



1 P (Vt)« 



(37*) 



^ 2 p 21 

hierin tt)irb für Vt = 0, b. t). oor Slnfunft bed 3w9<* 

_1 
xi — 2 

P (Vt)* 
wie fc^on befannr, unb eö bejeid)net alfo bad ®lieb — . ^n^ 

P ^* 

bie ®rofe, um n>clc^e ber $unft ber SRarimalfpannung in 

ber ^eit t gegen bie roUenbe ^afi oorgerüdt ift. 

3n golge^ biefe6 gortfd)reitend ereignet fi(^'d für einen 
Siugenblicf, ba0 biefer $unft mit bem Slnfangdpunlt ber 
roUenben l^aft jufammenfdUt, unb ed toirb bie bied (Sreignif 
bejeicbnenbe d^it befttimmt burcb bie ®lei(^ung 

x, = l — Vi 



b. if. 

moraud ftc^ ergiebt: 

(38) 



]_ P (yt)^_ 
2^p * 21 —* ^*' 



v.=P[)/:+£-,],. 

@o lang jft ber Aber bem ^^riger befinblic^e Zf)eil bed 
3uge6, n>enn bad in S^age fte^enbe 3ufammentreffen bei« 
ber ^Punfte eintritt. • 

3ft J. 35. p = 1 / weldjer aßert^ »enig t)on ben bei 

weitgefpannten Sruden oorfommenben SBer^ältniffen ab 
n)ei(^t, fo ^at man 

Vt = 0,414 1. 

9}ou biefem ^ugenblitfe an toirb ber $unft ber gro^« 
ten Spannung bed Salfend rudiduftg, b. ^. er folgt ber 
9tici)tung bed 3uge6; benn wenn man bad SRa^imum oon T 
in ber Surt>e AI fuc^t, iubem mau 

^'^'=0 = 3.2b + E+?x fejt, 
d X M 

fo crbdlt man: 

(£ö ift jebod) bier ju bemerfen, t>a^ biefer 9Bert^ für 
bie Slbfciffe x nur fo lange braud)bar ift, al^ er fi(^ auf 
einen $unft ber (Surrte jn)if(ften A unb I bejie^t, b. t). fo 
lang^ 

xJVt ift; 
ber fleinfte braucbbave SBcrtb ift baber 

unb mithin berfelbe, wie weiter oben (38) gefunben »urbe, 
moraud i)ert)orgef)t, baf im Slugenblide, xoo bie Sormel 
(37*^« bie ben $unft ber SRa^imalfpannung angiebt, 

26* 



Vt 



1 
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t^re Stnroenbbarfeit t)erUert, Die gormd (39) anfangt brau** 
bar }u werben. 

98te fc^on bemerft, folgt t)on biefem SugenbCide an 
ber $unft ber SRarimalfpannung ber 9itct)tung bed duged, 
unb ed if} bie ®efc^tt)inbigfeit bed Sortfc^reitend nac^ (39) 

d_x_ P 1 — Vt 

dt""^'p + p- 1 • 

Sie ifi fo lange poptto, aW V t < 1 unb wirb }u 3tuü, 
mnn Vt = l \% 

Uebrigen« ifi fle geringer, aW bie Oefc^winbigfeit V t|er 
roHenben ?afl/benn 

P<p + P unb 1 — Vt<L 

«Rurj: ber^unft ber ^Dfarimalfpannung ge^t au6 t)om 
(Sentrum , räcft einige ßeit ber beweglichen Saji . entgegen, 
unb wirb t)on bem 9lugenbti(fe an, wo er mit bem 9Infangd/ 
punfte ber Saft gufammenfäQt , mit einer geringeren ®t' 
fc^winbigfeit, M bie ber beweglichen Safi, rücf läufig, um 
m ^Rittelpunfte wieber anjulangen, wenn bie ganje ®pann^ 
weite üon ber ?afi bebecft ifi. 

@in !9{aj:imum unler ben verfc^iebenen SRarimalfpan^ 
nungen fanti im ^toti^t I B nic^t fiattfinben, ba, wie (eic^t 

)u begreifen; bie ®leic^ung -g~ = nur befriebigt wirb für 

Vt = unb ba für biefen augenblicf gerabe jbie ®pan^ 
nung bed Salfen^ eine fleinfie iß. 

^ieraud fte^t mau, M^ ein fold^ed maximum maxi- 

morum nur im 3^^eile AI be6 Salfend gefuc^t werben 

fann. Um aber ju befiimnten, welchem $unfte unb welcher 

$eriobe bed 9}oruberganged bed 3uge0 beffelben entfpri^t, 

finb bie 2 (Gleichungen 

dT ^ dT ^ 

j--=0 unb j— = 
dt dx 



b. 1^. bie folgenben: 

+ 



3.2b + Pi— x+^^[3.i 

1 P + P 



2d 



a"x* 



(40) 



2-3/y*bx^ 

/j« X* — - b" X* == 

2.3* M ^ 4 ^J— ^' 

|3.2b' + ^,[3.2d' — g-L.a^Vx^-t-^^b'x^ 

-5i^b-a^] = 

aufjulofen. 

aSernac^läffigen wir jut)or alle ©lieber in benen ^^ aW 

gaftor auftritt, fo bleiben nur folgenbe, fel)r einfache @Iei^ 
c^ungen jur SluPöfung übrig; 

3.2b + Pi?x = 
M 

3.2b' = 0, 

unb biefe geben na6) ben befannten ffiert^en t)on b (27) 

unb hl 



Vt = l unb x = j. 

äRit^in tritt bied ^IRarimum ^Karimorum in ber Witte 
be6 9alfen0 in bem Sfugenblicfe ein, wo btr Stopf t>t6 S^- 
ged ben 9. Pfeiler erreicht. 

3mmer^in ifi biefed Stefultat nur approrimaHl>. GttbfK« 

tuirt man ndmlic^ bie 9l&^erung6wert^e Vt = lunbx = ^ 

in ben $arent^efen ber ®iei(^ungen (40), fo rr^Att man 
jwei neue ®leic^ungen, au0 welci^en man na^ einigen $Ber# 

einfac^ungen l)erleiten fann: 

(£6 liegt alfo biefer $unft nid^t in ber Slitte U» 9aU 
fend, fonbern ein wenig in ber ^Ri^tungber bewegten 8afl 

p V» YW 

unb jwar um g ^f- • l s" j ^^"^^^ entfernt. 

!£)ie Formel (42) erflirt aucb eine fe^r merhpäiMge 
Srfc^einung in ber fc^wingenben Sewegung, welche hntif 
bie im 3a^re 1847 in @nglanb angefteUten 8erfu<^ aufge^ 
funben würbe. 

„^IRan l)at beobachtet/' fagt ber Sericbterfhitter ber 
Sommiffton (Report of the commissioners, etc. London, 
1849), ,;ba$, nac^bem bie 8afl in Bewegung gefe^ »orben 
war, bie fünfte, benen bie grdfte Siegung^ nnb no<^ nie^c 
bieienigen, benen bie größte Spannung entfpta«^, ni<^ In 
ber ^itte be^ Salfend blieben, fonbern fUlf gegen bie Qhu 
ben beffelben ^tnjogen. Srec^en bie Salfen in $o[ge ber 
bewegten Saf), fo war ber 93ruc^ ftetd auf er^alb bed Stittel^ 
punfted unb oft jerbrac^en bie Salfen in 4 ober 5 Stude, 
worauf ftc^ bie ftar^ 3nanfpru(6na^men, benen fte untere 
worfen gewefen waren, erfennen liefen." . 

^tefe^ Slefultat ftimmt mit ben Folgerungen aud ^or« 
mel (42) überein. !Diefelbe geigt in ber Zf^at, baf ber 
$unft, wo ber 93atfen l^auptfäc^lic^ bad Seflreben ffot, ju 
jerbrecben, M umfome^r vom Sentrum entfernt, ie großer 
bie ©efcbwinbigfeit unb bad ®ewicf)t ber 9afl ifi. 

@ie beftdtigt ben @influf ber (Steifheit be« aSaffend, 
beffen @lafticitätdmoment ftc^ ber SSerrücfung enfgegenfe^te. 

2)ie oben erwähnten, an 0,io 9Ket. breiten, 0,o38 Wet. 
^ot)en unb 2,74 9Ret. langen Sarren au^gefül^rten 3}erfu(6e 
waren auferorbentlic^ geeignet, ba6 $^dnomen Iben^oraum* 
fen, ba ber SBertf) t)on M Hein unb ba« SSer^filtnif ber ju* 
fälligen 93elaf}ung jum ®ewic^t ber bem Srperiment untere 
worfenen Stäbe ungewöhnlich grop war. 

9Qad bad gleichzeitige S^tbrec^en an mehreren fünften 
anlangt, fo fielet baffelbe gerabe nicbt im engfien 3ufammen^ 
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tBei|eid)nung ^cr 9rucfeii. 



@panntceire 






permanentem 
®ett)id}t pro 
laufenb. Tttttt 
un^ einfachen ! V = 10 SRet. 
iSc^icnentoeg | (36 Stil) 



Td 



S)ert( bem ^^er^dltniffe« ^- 

1« 



V « 20 TOef . ! V =1 80 «et. 
(72 Jtü.) \ (108 itil.) 



anaer 

SRenav (Siöl^renbrurfe) 140 

(Seaman ! 122 

Sorbeaur 77 

Yangon , 74 

SRoiffac 67 

SigutUon 63 

®aint*®erntatn^be6^goffö6 i 40 

aeni&red 1 31 

Srücfen in ber ^arifer JRingba^n 

SSrücfc auf ber ©tra^burger ßifenba^n 15 

Srücfe auf ber Route döpart. 14. 8 

Die in biefer üabeUe enti)attenen Stefultate ftnb fe^r 
fc^Iagenb unb geben fii folgenben Semerfungen SSerau^ 
laffung : 

1) ber (Sinflul ber ®efc^n>inbigfeit be6 d^ifl^^ auf ^it 
SSerme^rung ber ^atifc^en Spannung ifit im SlUgemeinen 
geringfügig. 

2) !X)ad 93er^ältni| ber b^namifc^en ©pannung jur 
ßatifd^en u&^ert fic^ bei einer gegebenen ®ef(^iDinbigfett ber 
(Sin^eit umfome{)r,. je bebeutenber bie Sdnge ber S^räger ift. 
(&6 ift bied bie Solge bed (Sinfluffed ber permanenten iaft. 

3) Süt gro^e @ef(^tt>inbigfeiten unb geringe Sdnge ifi 
ber @influf ber @ef(^n)inbigfeit auf bad 9Ba(^dt^um ber ftati^ 
fehlen Spannung bejug(i(6 ber Stabilität bed Saunoerf^ jmar 
loenig ju befür^ten, boc^ auc^ nic^t ju t)erna(t)(äf{tgen. Sur 
bie beiben, in ber S^abeQe }u(e(t angeführten Srücfen tpürbe 
3. S. bie ftatifc^e Spannung, t>k einer 93elattung v^on 
5000 Kilogrammen pro laufcnbe« 3Ketcr entfpri(^t, bei einer 
®efcl)n>inbigfeit t)on 108 Kilometern pro Stunbe um Vio ^^i 
ber erjien unb um V» bei ber ^weiten ))erme^rt »erben. S3e- 
achtet man übrigen^ M^ eel ber geringen äBeite biefer Srü« 
den n)egen t)ie(Iei(t)t genauer n^ärc, bie ben>eglid)e V^ift ald 
in einem $unfte concentrirt t)oraud)ufe(en, in n)elct)em galle 
bie aSerme^rung ber ftafifd)en Spannung Vs ^esp. Vj be* 
tragen würbe, unb x>a^ ^u ber '^irfung ber ®efc^n}inbigfeit 
nod), mc fpdter uact)gen)iefen »erben wirb, bie ber Stöpe 
unb ($rf(t)ütterungcu aller 9irt, ^u beneu ber Uebergang be^ 
Buge6 SSeranlaffung geben fann, t)inju fomnit: fo gelangt 
man ju bem Sc^lujfe, M^ bie ®efcbn>inbiqfeit unter beftimnu 
ten Umftdnben einen folc^en @influ^ auf ben iBiberftanb 
eined Salfentrager^ I)aben fann, baj er eine forcjfaltige 
93ea(^tung r>erbient. 

3n)ei ber am anfange bed Sapiteld aufgefteUten gra^ 
gen wären fomit beantwortet unb ed foO nun, bet)or jur 
3. S^age übergegangen wirb, mit einigen Sßorten gejeigt 



aRrter 
8,92 
8,22 
6,45 
5,50 
5,50 
5,50 

3,10 

2,30 

1,00 
0.80 



Xonnen 

11,25 

9,26 

3,00 

2,25 
3,26 

2,96 

3,00 

1,ÖU 

1,00 
0,95 



1,0005 
1,0006 
1,0018 
1,0017 
1,0015 
1,0016 
1,0027 
1,0045 

1,0118 
1,0148 



1,0018 
1,0022 
1,0052 
1,0066 
1,0060 
1,0062 
1,0110 
1,0180 

1,0452 
1,0572 



1,0041 
1,0050 
1,0117 
1,0153 
1,0185 
1,0189 
1,0247 
1,0405 

• 1,1017 
1,1287 



werben, wie man fic^ mit ^ülfe einer fe^r einfachen %ox* 
mel über bie Stabilität unter einwirfenben bewegten tefien 
uberjeugen fann. 

Sei SRetaUconfiructionen, bie häufigen Schwingungen 
audgefel^t finb, iß e^ Siegel, nur % berjentgen Selaftung 
in Ste^nung gu bringen, bei welcher bie ru^enbe Saß dncn 
S3ru(^ herbeiführen würbe. (Sin relatit)er Suwac^d oon Vi 
in ben longitubinalen (Drücfen unb Spannungen fäftiat ^ier^ 
nac^ »om Stanbpunfte ber Stabilität aud feine erbcUic^n 
9{a(^t^ei(e ^ert)orbringen ju fönnen. Unter biefer Sorau6« 
fe^ung fann man nun einen fe^r einfachen 8uM)nuf für 
bie ®renjen ber nic^t gefährlichen SBert^e ber lebenbigcn 
Araft bed 3uge^ pro Sängeneinl^eit erhalten. 3Ran braucht 
nämlic^ bann nur gu fe^en: 

1 pygp ^l 

6' Mg ~3 

unb ert^ält alfo für bie lebenbige Jtraft 

PV^_2M 

eine 9telation \)on auperorbentUc^er @infac^^eit, mit ^ülfe 
beren man ftc^ für jleben fpecieHen Sali berfic^ern fann, ob 
bie Spannung bed ^IRetaKed biejenige ®renge ni(^t uber^ 
fc^ritten ^abe, über bie ^inau^juge^en bie 3$orft(^t t)erbietet. 

P V* 2M 

Sßenn ber SJebiagung ^Tä" fl^""9^ ^^^^^ ^^' 

bei natürlich für P iint) V m größten bei bem ©etriebe 
einer @ifenbabn m^rfommenben Sßert^e einjufu^ren ftnb, fo 
werben bie in bem 9Qertt)e bon M enthaltenen 2>imenftDnen 
allen ^nforberungen genügen, fowo^l begüglic^ bed flatif^en 
ald be6 b^namifd^en ®lei(^gewi(f)te6, wenn man unter le$^ 
terem $(udbrucfe ba^ienige ®leic^gewic^t berfte^t, toüd^t^ 
fid) bei einem unenblicb langen 3^9^ ^erfieUen würbe. 

treffe, weld^er in feinem Cours de möcanique 
appliqu^e pag. 356 2c. biefen Sali be6 b)^namifd}en ©leider 
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. _ 5 PI* 
'~2'.3' M' 
unb man fann fomit Die @lei(^ung (50) auf bie ^orm 

Fd = F.[l + l,306f,yj (51) 

bringen, tt>orin für unfern %aü 

V =9^; 1 = 7,40 SDleter nnt} f, = 0,oo4 TOeter 

e<n)ufe(en tft. 

Sftbrt man btc 9tc(l)nung bur(t), fo evt)äU man 
Fd = 1,008 Fa = 0,006018 3)ierer, 
ein dtefuUat, bad t)oUftönbtg mit bem burd) bad (Sxperiment 
gefunbenen ubereinfümmt, ba man beim SSorübergange ber 
SocomottDen ben fe^r geringen ^uxoaö)^ ber fiatifc^en 9ie^ 
gung ntc^t 6eobad)ten fonnte. 

@ine gro^ Slnja^i Srucfeu mit geraben £ragern unb 
fe^r t)erf(^iebenen @pannn)eiten finb (m Saufe ber testen 
3al)re erbaut unb Prüfungen an benfelben nac^ gleicher 
lBorf4|rift au6gefut)rt n>orben. Da aber bie betreffenben 3h* 
tijen bie ju unferen ätec^nungen notl)igen ®röfen, vorjüg^ 
(i(b bie ber 9iu()e unb ^Bewegung berfelben Sajl entfprec^enben 
$feile, ni(^t enthalten, fo fönnen n)ir auc^ unfere Formeln 
ni(^t an benfelben prüfen, ieboc^ beflAttgen fte ebenfalls ben 
liiS)ft geringen @influ$ ber ®efc()n>tnbigfeit. 

^(u^erbem ergab fic^, baf oft biefelbe iafl bei g(ei(f)er 
®ef(4n)inbigfeit relatit) fe^r t)erfc^iebene 2)urct)biegungen be^ 
mirfte, unb ba^ x^miUn bie !Dur(^biegung bei großer ®c* 
f(^n>inbigfeit geringer n>ar a(6 bei Heiner, obipo^l bie iaft 
ganj biefelbe geblieben mar. 

Um biefe Slnomalienburc^ ein 9eifpie('ju belegen, folge 
f^ltt bie 3ufanimenf)e(Iung einer Steige t)on SBerfuc^en, bie 
an ber Srucfe t)on ®aint^®ermain*bed'Sof[^d mit 40 9Reter 
weiten Oeffnungen audgefüf^rt mürben. 



«cfcftatfeiihfit 1 mttUxt @e. ®«p^«*'*^^^' 

ber roUciibcn fd)n)in^^ffit "»»"'"" 

galt ; pro ©funbe ^»n«»""*« 

*lJfeiIcr 



!l^fcba(^tun()en. 



®üter^ug 
@utfraug 
$erfonen)ug 
$erfonenjug 

®üterjug 
®üterjug 



jtilometer 

20 
30 
41 
72 

10 
20 



aperer 
0,019 
0,019 
0,014 
0,014 

0,025 
0,0245 



3)ie ^üQe circulirteu 
nur auf einem ®Ieid. 

Die 3ugc gingen in 
berfelben 3licl)tung 
uebeneinanber. 



Sluf bie (Sigentbümlic^feit biefer Srfcbeiuungen füll i)kx 
nicbt meiter eingegangen merben, ba ftd^ meiter unten @e^ 
legen^eit bieten wirb, mieber barauf jurücfjufommen. Uebri^^ 
gend finb bie )>or^ergeI)enben Siefultate mit ben au6 gor« 
mel (50) hergeleiteten iibereinfflmmenb. Denn, menn man 



fi(^ auf bie Xabelle A, bie, mie fc^on ermäl^nt, ebenfo gut 
auf bie Siegungen, ald bie Spannungen anmenbbar tfi, 
}uru(f bejie^t, fo finbet man j. 93. bei 72 Jtilometern ®e^ 
f<^n)inbigfeit, ald ber großen ber bei ben ermd^nten 93er^ 
fuc^en ))orgefommenen, bad IBer^dttni^ ber b^namifc^en Sie- 
gung jur jlatifd(;en für bie betreffenbe Srude ju l,oiio. 
Diefed 9}er^ltni^ mürbe bei einer laufenben Selafiung t)on 
5000 «Kilogrammen er()alten, mäl)renb bie bur(^ einen ^^^er^ 
fonenjug hervorgerufene Selafitung nidji mebr a(d 2000 Xi^ 
(ogramme pro ^eter betrug. 

bringt man biefe Differenz in älecbnung, fo er^&It man 

F 

^ = 1,0073. 

3mar beobad^tete man bei ben Srperimenten ben turd) 
bie (Stationirung eined $erfonen)Uged bemirften $fetl F« 
nicbt, man fann aber ^ier, o^ne einen merfli(^en S^^lcr ju 
begeben, ben burc^ ben nämlichen aber bemegten 3ug er^ 
jeugten ^^feit t)on.O,oi4 WltUx fubfiituiren unb finbet al^* 
bann Fd = 0,oi4io ^IReter. 

eine 3abl, bereu Differenz mit ben Slefultaten Der SeobaA« 
tung innerhalb berjenigen Se()lerg.ren)e liegt, mie fte bei 
Snmenbung ber approrimatit)en formet (47) angenommen 
merben mup. 

Die angeführten Seifpiele merben ^inreic^en, um ju 
)eigen, meieren geringen @inf{u^ bie ®ef(^minbigTeit Der 3ufl< 
auf ba^ S93acb6t^um ber Siegung geraber XrAger, au< De^ 
neu ))iele unferer (Sifenba^nbrucfen jufammengefet^t ünb, be^ 
fi^t unb mie menig für bie @tabilitdt (e^terer ju f&n^ten fft. 
®uc^t man t>tn ®runb für biefe Beobachtung, fo finbet 
man ibn in bem großen S^rdgbeitdmomente, ba0 biefen 9an^ 
merfen eigen ift. 

3{i aber auc^ bie ©efd^minbigfeit auf Xrdger, mie fie ge« 
mobnlic^ conftruirt merben, ol)ne bemerfendmertben ®nßu$, 
fo Fann bied boc^ nic^t mebr ber Sali fein bei folc^en loon 
fe^r geringer Sänge, bereu Ouerfc^nitt naib ben ®efe^n 
ber ©tatif berechnet morbeu ift. 

Die gormel (50)*) jeigt fogar, baf, md^renb ein ©a^ 
fticitdtömoment = in ftatif(ber ©ejie^ung einer Spanne 
n^eite = entfpric^t, bie bpnamifcbe Siegung unenb(t(|> 
gro^ fein, b. l). ber SalCen {erbrechen mürbe. (S< tfit bie^ 
ein mefentlicber Unterfcbieb jmifc^en ben Formeln ber StatiC 
unb Di)uamif. 



1 P V* 1* 

*) 2>er Äu^bruif - .. jciijt fl(^ alleTbmgtf für t « iinfc 

M = unter ber «^orm -, rd enthält aber M bie 3, $oteii) oon ], 

iDä^tenb im 3ä^ler nur bte 2. vorfommr, fibrigen^ entf^rrc^eti ben ^u 
binffungen M^^O unb ]=:=0 in ber (Dleiii^nng (46), auf kvelcfte fl^ 
@41eici)un9 (bO^ ^urücffü^ren lägt, bie 9cbinguti()en p>=0 unb Hsa«o 

unb man erM^t bann rp- =x ober .£f- = oc. 
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Jtommt man auc^ in Der ^rarid liefen ®renjcn bei 
tDCttem ni(^t na^e, fo ))er))te)\en fte t)o(^ immerhin ern)äl)nt 
)U »erben, ba fte Die SBirfwnfl ber ©efdbiDinbigfeit gang be* 
fonberd beutlic^ jeigen. 

2)ur(^ bie im Sabre 1849 in ßnglanb bcftufd ber 
Untcrfudjung ber ®efe$e ber burd) roUenbe Saften an ge* 
mben Salfen betoirften Siegungen angefiellten Experimente, 
beren fd^on im t)i)rigen Sapitel gebockt n>urbe; finb iibrigend 
oWgc iSrörterungen tjcllftänbig beftätigt werben. 5)ie ge^ 
nannten Srpcrimente würben auf folgenbe 933eife angcjiellt : 

äRan befefitigte 2 mögtic^fi gleiche Salfen fo auf Unter« 
fhi^ungen, baf fle ftd) einer geneigten ßbene, \>on beren 
^i^e man einen niebrigen, T)erfci)ieben belafteten SBagen 
^rablief, anfc^loffen. 3^i^^n))orrid)tungen notirten an g(ei(^ 



entfernten fünften eined ber halfen, beren Sänge conflant 
2,74 3Reter betrug, bie £urcl)biegung. 

Sie ®efc^winbigfeit bcd SBageiid t)ariirte gwifc^en 
4,67 unb 13,11 üReter pro ©ecuube. — ®röpere ®efc^n>in« 
bigfeiten anjuwenben geftattetcn bi^ (ocalen SSer^cKtniffe nic^t. 
!Dad ®en)id^t bed Sffiagend würbe t>on 508 iKUogrammen 
an aUmälig ))ergro^ert, bid bie 93alfen brachen. 2)ad ent:? 
fprec^enbe ®ewi(^t unb bie ®efc^winbigfeit würben bei ieber 
9{eil)e ))on @rperimenten notirt. 

Solgenbe S^abeüe umfapt bie (e^te ber'))on ber engli« 
fc^en @ommtf|lon aufgeführte (S'rperimentenreii)e unb ent« 
^äit bad beobachtete unb berechnete lBert)ä(tnip gwifcben ber 
b^namifc^en unb f}atifd)en 2)urc^biegung, weiche ®efd)win' 
bigfeiten ))on 4,57 bid 13, ii Sßetern entfprac^. 

!Dad @ewi(^t bed SBagend betrug 508 Kilogramme. 
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3)ie t^eoretifcften 9Sert)ciItniffe finb nad) ber gormel (50) 

fcre<^net unb hierin ber Äudbrurf ^ • ' . Doppelt an." 

gctioinmen Worben, ba ed nac^ ben früher erwähnten Sr« 
fi^riingen richtiger ift, bie iaft in einem ^^unfte concentrirt 
ttRSune^men, ald fte gleichmäßig ))ert^eilt \>oraud}ufe^en. 
Sie befannt erjeugt eine in ber ä)titte concentrirte l^aft eine 
% mal fo gro^ Siegung, ald wenn ite gleid^mdßig t>er^ 
ti)cilt i^, woburd) bie äinwenbung ber S^'i^in^l 
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3 Mg 
gcrecdtferttgt ift. 

ffiie nun bie 3!abeUe jeigt, fmb felbft bie nac^ ber an* 
gebrachten @orrection (welche bie Formel (50) mit ben 'ßt^ 
Mtigungen ber (Srfabrung in Uebereinftimmung bringen foUte) 
kred^neten äßert^e nod) merflic^ fleiner M biejenigen, welche 
terc^ Beobachtung gefunben würben. 

9(d Urfac^e ber ^ifferenj läßt ftd) befonberd golgenbed 
t^fu^ren : 

1) Sei üuffieUung ber gunbamentalformet ber fd)win^ 

genben Bewegung bed 93a(fend (3) würbe t)ernac^(äf{igt: 

1) bqd ber 3)re^ung ber 5Rormalfc^nitte bed Salfend 

entfprec^enbe Jträftepaar ber %xagf)tit, 2) ber (Sinfluß 

ber burcf) bie 3)rtl)ung ber t)erfc^iebenen @lemente ber 

mobilen iafl ^er))orgerufenen Sentrifugalfraft. 

%M @Ieic^ung (34) unb (35) ge^t ^ert>or, baß ber 
Cinfittß ber erwähnten «ßräfte um fo großer wirb, ie ge^ 

<ü»t(tBgeii{eur VIII. 



I 



ringer bie Sänge unb bad @Iafticitätdmoment bed Sal^ 
fen^ ift. 

2) 2)ie in ber $rarid t)orfommeube SSiegung ift im 
Sßergleid) gur Sänge bed Salfenö fietd fo gering, baß man 
bie JRücfwirfungen auf bie Unterfiüjung M »ertical anfe^en 
fann. !Die englifc^e Unterfud)ung t)om 3a^r 1849 geigte, 
baß eine Siegung t)on V400 — Veoo ber Salfenlänge noc^ 
o^ne 9{ad)t^ei( fei, baß aber bie Siegungen, wie fte burc^ 
gewöl)nlid)e Saften hervorgerufen werben, nid)t viel mel^r 
aW V4 obigen SBert^eö betrugen. 

Sei ben Serfuc^en ju ^ßort^mout^ erlangten jeboc^ SaU 
fen bon 9 guß Sänge (2,74 9Weter) guweilen ?PfeiIe bon 
5 ^oÜ (0,125 9)?eter) b. i. V20 ^^^^^ Sänge, unb flc^er fann 
in folc^en gälten bie ^^pot()efe t?on ber Slormalität ber 
JReaction auf bie Unterftü^ung^punfte nic^t in Snwenbung 
fommen. 

3) ®inb enblic^ bie Umftänbe, unter benen bie Ser* 
fud)e audgefül)rt würben, uämlid) bad außerorbentlid) fiarfe 
Serbättniß ber 3)Jaffe ber roUenben Äörper gu ber bed Sal* 
fend, bedgleic^en bie in Setrac^t ber 3^r'>rec^lic^feit unb 
Smpfinbiic^feit ber ben llnterfuct)ungen unterworfenen Sor* 
ricfttungen fd)on fe^r bebeutenbe ©efc^wiiibigfeit ber mobilen 
Safi, ber SRangel aQer gur Sermtnberung bon @tößen bie^ 
nenben gebern ic, gu beachten. 

9lQe biefe ungewöf)n(ic^en Serf)dltniffe mußten ben 6in^ 
puß ber @rfc^ütterungen unb ®töße fe^r bergr5ßern. 

26 
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9}on alTeii biefeii ftörenben Sinflüffeii \\t aber in beii 
burc^gefü^vten iRec^nungen feiner berucfftc^tigt würben. 

9Bie jtci)'d nun andf mit biefen 2)ifferenjen t)erl)aUeu 
mag, immerhin fie^t man, welchen Sinffuß bie ©efc^miu* 
bigfeit in beflimmten Sä((en auf bad SBad^dt^um ber Pfeile 
unb (Spannungen ^aben fann. !Die b^namifd^e Siegung 
erlangte bei ben ^JBerfuc^en ber englifc^en Sommifjton einige 
3Ra(e ben boppelten unb breifac^en SffiertI) ber entfpred)en^ 
ben ftatifc^en Siegung. Sei aOe bem fann man aber be^ 
I^aupten, baf/fo lange man nic^t ganj ungen)obnli(^e Se^ 
bingungen fleUt, bie eigentlich aud) nur bem Srperiment 
anget)ören, bie ®ef(^n)inbigfeit nic^t t)on gefährlichem 6in^ 
Puffe auf ben SBiberfianb folcfter Srücfen mit geraben Sifen* 
trägern \% n>ie fte gegenn)ärtig erbaut tverben. 

^iemit follen bie Slnwenbungcn ber im 1. (Sapitel auf^ 
gefteUten allgemeinen gormein beenbet fein. $(Qerbingd lie^ 
^en ftc^ nod) mek anbere auf unferen ©egenftanb bejug^ 
^abenbe Unterfuc^ungen , wie j. S, bie Seftimmung ber 
S^rajectorien ; n)etct)e bie ))erfc^iebenen ^^unftc ber mobilen 
Safl unb bie bed Salfend befc^reiben, bad @tubium ber 
fd^mingenben Sewegungen ber Salfen nad) Um Soruber^ 
gange ber rottenben 8ajl k. anfnüpfen — foHen aber un* 
berücfftc^tigt bleiben, ba fte weniger für bie ^xaxi^ al6 bie 
■ Slnal^fi« t)on 3ntereffe ftnb. 

3. Kapitel. 

ttntetftt^ttttft eitttoer Umfiänbe, beten ^tnflttf auf ben 
SBiberfianb bet @ifenttafier tion ber ©ef^mtnbtfifett 

abwandt 

9lud ben bier aufgeflellten unb burd^ bie (Srfa^ning 
täglich me^r betätigten gormein folgt, t>a^ bie b^namifdje 
Siegung fietd größer ald bie jur balben ^aft ge^örenbe fla« 
tifc^e Siegung ifi, bie 2)iffereng jwifc^en beiben aber feiten 
bemerfenöwert^ wirb. Uebrigenö t)erftel)en wir unter ftati= 
fc^er Siegung nac^ bem Srül)eren biejenige Siegung, bie 
burd) eine obne @efc^winbigfeit auf ben ju unterfuc^enben 
Salfen nicbergefc^te l^aft im erften Slugenblicfe ihrer (Sini^ 
wirfung erjeugt wirb, ifepterc 6infcljranfung ift not^wenbig, 
wenn man erwägt^ ba0 bie ftatifc^e Siegung eigentlich feine 
®renje ^at, ^auptfdd)lid) bei haften, wie fie jur ^^Jrüfung 
eiferner Srürfen >)orgefd)rieben finb. S)aö 3)?arimum, wel> 
c^ed bie Siegung in einigen ©tunben ju erreidjen fd)eint, 
ift nur ein fc^einbared unb t)ert)orgerufen burc^ bie Unvoll^ 
fomme«l)cit unferer 3nftrumente, biebaö nac^fotgenbe SBac^d* 
tl)um nid)t mehr anjugeben vermögen; bie intermolecularc 
Slrbeit bauert fort, benn eö ifi Ztjat}ad}c, bap Stürfe, bie 
lange 3<^it fc^weren Saften wiberfianben , plöptic^ brachen, 
fobatb burcft i^ren befldnbigen (Sinflup bad ©leic^gewicbt ber 
9KolefüIe vernid^tet war. 

?Äan pnbet nun auc^ in obiger Definition bie 8öfuug 



einer feit langer ^ttit aufgeftellten, bid ba^in aber noc^ ntc^t 
beantworteten grage, ndmlic^ ob bie ju einer mit großer 
®efc^winbigfeit bewegten iaft gehörige b^namifc^e Siegung 
großer fei, ald bie entfprec^enbe ftatifc^e. 

Siele; barunter auc^ bert)orragenbe englifc^e, Ingenieure 
^aben ed verneint. 

„Die SRebrjabl unter i^nen^', l^eij^t ed in ben 9tc\(fi^ 
ten über bie 1847 in (Snglanb angefieOten Unterfuc||ungen, 
„l)alten bie, burd) ein mit großer ®efc^winbigfeit bewegtet 
@ewic^t erzeugte Durd^biegung eined Salfend für geringer, 
M bie burc^ baffelbe ®ewic^t bewirfte, wenn e6 in Slu^e 
ift, unb fc^reiben bie etwa beobachtete Sergröferung lebig^ 
lieb bem @influffe ber @rfd)ütterungen , bie burc^ bie ioco^ 
motive unb Un 3ug beim Ueberfd^reiten ber an ben Ser^ 
binbungdflellen vor^anbenen Unebenbeiten ber @c^ienen ent^ 
fteben, fowie Urfad)en dbnlicfter Slatur ju.'' 

Solgenbe ©teile beö Seric^td eine« 3ngenieurd ber Hu 
bennenbabn'®efellfc^aft enthält weitere Seßdtigungen ber im 
Dbigen angefü()rten verfc^iebenen 3)teinungen ber englifcben 
3ngenieure. 3nbem von ben in großer ^aijl audgeffl^rten 
Serfuc^en an Sifenblec^brüden von 2 — 21 SDtetern ®pann^ 
weite ge^anbelt wirb, ^eißt ed ; „2)ie burc^ bie ru^enbe unb 
bewegte Saft er^^eugte Durchbiegung war faum verfc^ieben. 
3n einigen gdllen war fie unter bem @influffe 
ber bewegten ?aft fogar etwa« geringer. Sei ben 
Serfuc^en an ben }wei großen Srücfen von 9R^)i&re« unb 
8ume«, beren jebe au« 3 Slec^tragern von 20 SJ^etern 
Spannweite befielt, würbe bie Selafiung burd^ Socomotioen^ 
jüge bewirft, unb e« erlangten bei ru^enber 8aft bie 5PfeiIe 
ber 3;rdger im 5Wittel eine ®röfe von 0,oii äReter, wd^* 
renb fie bei berfelben, mit verfc^iebener ®efc^winbigfeit be* 
wegten Saft im 9){ittel bie ®r6fe von 0,oi05 9Reter nic^t 
überfliegen." I^eoretifcb betrachtet, wirb burc^ bie ®ef(^win# 
bigfeit einerfeit« bie jur iaft ge^örenbe Sentrifiigalfraft unb 
anberfeit« bie bem fc^wingenben ürdger innewo^nenbe Sräg^ 
^eit«fraft \>m fiatifc^en Ärdften beigefügt unb e« ip bem= 
nac^, wenn man bie bei ber S^^eorie be« Sßiberßanbe« ber 
SÄaterialien gemad)te Soraji«fe$ung, bie 3eit fei o^ne Sin^ 
fluf auf bie ©ntwicfelung ber molecularen Ärdfte, beibehält, 
ol)ne alten 3tt>«f^l/ baß bie b^namifc^e Siegung ttxoa$ grö* 
ßer au«fallen muß, al« bie jiatifcbe. 3n ber göirtlicftfeit ifi 
nun aber bie 3eit, wie weiter oben gejeigt würbe, nic^t o^ne 
Ginfluß auf bie ©ntwidelung ber molecularen ^ction; lang^ 
fam, aber frdftig trdgt fie jur Sernic^tung' ber ben ISRoU^ 
culen innewobnenben S^rägbeit bei unb bdufig erlangt fte 
ben ©ieg. 

SBa« wirb alfo gefdjeben? 

Setracftten wir eine fleine Srficfe von 2 aSetern Spann* 
weite unb fe^en wir voran«, baß bie Socomotive mit 20 9)le* 
tern ®efc^winbigfeit pro ©ecunbe barüber ^infa^re, fo wirb 
3. S. t>a^ Iriebrab, al« ba« am fc^werften beladete, nur 
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I 

1) bic @d)ieiun auf ben eifemcn Xidijcni uiib fcftcn 
einige ^uuDert ÜWeter üorauö nur auf ?angf(ftn>cUen gela^ 
gerte unb gut mit Saferen ober auf eine anbere jur 2Jer^ 
minberung Der Siegung ber Schienen [geeignete SBeife ver^ 
bunben mcrben mußten, unb ba^ 

2) am Singangc ber S^rücfcn nur Ärummungen erlaubt 
fefeU; beren 9labiud nictit unter ein »orgefc^riebened -Dtini* 
mum f)erabreicl^en bürfte. 

3)erg{eicf)en ^IJiaaprege(n mürben ftcberdd) bie Stöße 
unb ©rtc^ütterungen, beren bctufige SBieber^olung nac^ eini^ 
gen Sngenieurd allein Urfac^e ber S^^ftorung aller (§ifencon^ 
Pructionen ift, wenn nidjt ganj entfernen, fo boc^ wefentlic^ 
T)erminDern* 

8. ©influß ber ©egengeivic^te an ben Iriebräbern. 

' "Die 3;riebräber tragen gur 5ludglei(^ung ber »erfc^ie^ 
benen S^rägbeitdfräfte, bie burc^ bie rapibe unb abwcc^felnbe 
S3en>egung t)erfc^iebener 9Bafc^incntl)eile; wie ber Genfer* 
fangen, ©rcentrir unb i^rer Stangen, Äolbenfiangen k. Ijer^» 
vorgerufen werben, @egengewi(^te , unb ed flnb biefelben 
eine })eriobifc^e Urfac^e berSBergröperung bed ©c^ienenbrucfeö, 
bie gwar auf ben SBiberfianb großer Sifenträger feinen ©in*- 
fluß ^at, bei folc^en t)on geringer l^änge aber fel)r bemerk 
bar wirb. 3)iefer 3«^^^^ *^^^ 3)rucfed fann nac^ ben 
SSerfuc^en t)on ^Joiröe (Rcöistance des ponts en fönte, 
Annales 1854) 1300 Äilogramme betragen unb retatii) fcbr 
beträchtliche Unterfcl)iebe in ber Siegung )>oii 1 3Killimeter 
ju 1,9 SRillimeter bewirfen. 

4. (Sinfluf ber gebern auf bie ungleiche SBertbei* 
lung bed ®ewicl)ted ber SBagen. 

3)er ©c^wer))unft jebe^ 2Bagend fammt feiner Sela- 
jiung befc^reibt nid)t eine ber Sabn parallele, fonbern eine 
* wellenförmige ikünie, analog bem ?Profile ber ®d)ienen beim 
Uebergange jebe« 9taDed ber SÜagen. 2)ie l)ierauö refulti«^ 
renbe Sentrifugalfraft crjeugt einen tjariablen Drucf^uwacftö 
auf bie 8luf^angung6febern, welcf)cr wieberum bic periobifc^en 
Stöße beim ?Caffiren ber 93erbinbung^fiellen ber Scl)ienen 
t)ergrößert. ^icd muß bei ber Sonftruction ber gebern be^ 
rfirfficfttigt werben; e6 bürfcn biefelben bei einer gegebenen 
Vergrößerung Der ?a|i oDer unter bem (?influffe von Stößen 
fic^ nur wenig biegen. 33ei Den ^Wafcbincn würbe übrigen^ 
eine ju große Siegung ber gebern, außer Dem Ucbelftanbe, 
bie (Sentrifugalfraft ju begünfiigen, bad ^cxbxcdftn ber jar^ 
teren %f)tHe il)red SKec^aniömu^ bewirfen. 3)ie fc^ou er^ 
warnten ßrperimente t)on ^Joirec f)aben beftätigt, baß bie 
^Durchbiegung ber gebern wd^renb ^ine^ rapiben fflanged 
felbft (luf guten Schienen beftänbig in einer 2Beife t)ariirte, 
baß bie 3)iffcrenjen einem 5)rucf von mcl)r alö 500 Äilo^ 
grammen entfprac^en. 

gür Srücfen mit geringer Spannweite finb bergleic^en 



9Jermcl)rungeii De^ Drucfe^ gewiß nidjt ju t)ernad)Iafflgen. 
Sie werDen jur (Srfldrung Der bei ben Serfucften beobac^^ 
teten Anomalien ^inreidjen. 

Serallgemeiuerung ber erhaltenen 9tefultate. — 
(Sinfluß bewegter Saften auf ben SDäiberfranb cifer- 

ner Sögen. 

^er gerabe S^rdger ift bei Den (Sifenconfhuctionen bad 
9(equit>alent De$ gewölbten Sturjed ber Steinconfiructioneti. 
auf ®runb biefer Slnalogie fönnen wir fcftlfeßen, Daß Mc* 
jenigen 98irfungen, bie ohne fd)&blic^en Sin^uß auf ben 
SBiDerftanb geraber @ifenträger finb, um fo weniger nac^^ 
t^eilig für bogenförmige S^rdger fein werben. 

Die (S'rfal)rung beftdtigt übrigen^ tdglicb ba0 ^ier burc^ 
eine einfache Slnalogie erhaltene Stefultat. 3n ben legten 
3abren fmb neben Srücfen mit Salfenträgern ja^lreicftc 
gußeiferne Siabucte erbaut worben, unb bie bamit angefieU^ 
im Serfuc&e fül)rten ebenfalls ju bem Stefultate, baß bie 
@efd)winbigfeit ber Safl nur einen fe^r geringen Sinfluß 
auf bie Siegung ber Sögen ^abe. Soucaumont berii^tet 
Ijierüber : 

„^urd) bie Serfud^e an ber Srude gu 9tet)erd (Anna- 
las 1854) würbe befidtigt, baß bie ©efc^winbigfeit ber 3ugc 
ol)ne bcmerfbarcn Sinpuß auf bie Senfung ber ®efp5ne 
beö 3Jiabucteö ift. !Die Senfung war fafi ganj biefelbe^ 
mochte ber 3"9 öuf bem Siabucte anhalten ober mit gro^ 
ßercr oDer fleinerer ®efd)Winbigfeit barüber hinweggehen. 
3)ie ct\i>a fiattfinbenbe 'D.ifferenj erreichte faum bie ®röße 
t)on 0,1 biö 0,2 aRillimeter." 

!Diefclben ätefultate erhielt auc^ $oiröe bei feinen 
3al)lreicften Serfud)en an ben Srücfen ju S^arenton,. Silfe* 
ncuve*Saint*@eorged 2c. (Annales, 1854). @r fagt: „SluÄ 
unferen Serfuc^en folgt, baß bei großen Srürfen )Don 25 
biö 47 3JJetern Spannweite bie Senfung unter bem 6in^ 
fluffe fo großer ?afien, wie man fte nur folc^en Srücfen 
etwa jumut^en fann, je nac^ ber Spannweite awifc^en 4 
biö 7 SRillimetern fc^wanfte, be«gleic^en, baß bie b^na^ 
mifc^e Siegung bei beträchtlicher ®efc^winbigfeit befUbibig 
größer ifi aW bie fiatifcf)e, unb enblidj baß bei Srßcfen, bie 
auö mehreren Sögen befte^en, ber auf ben einen ausgeübte 
2)rucf eine Sr^öl^ung ber benachbarten bewirft." 

Die erf)ebung Dcö Scheitel« ber benachbarten Sögen 
ift ein allgemeine^ ^^dnomen, man beobachtete ed ebenfaUd 
bei Srücfen mit geraben Irdgern, ed ifi aWbann bie natura 
liebe Sonfequenj ber partiellen Sinmauerung, welche gewiffer* 
maaßen baö freie Srücfenfelb erfd^rt, wenn bie ?aft auf 
bem Siac^barfelbe fte^t. @6 braucht nic^t erfl erwd^nt ju 
werben, baß bie auf Sogentrdger ausgeübten Stöße vielleicht 
mit nic^t geringerer Sntenfitdt biefelben SSJirfungen ftcrbor* 
bringen, bie oben für gerabe Srdger gejeigt worben finb, unb 
eS würbe gut fein , biefe Gonfiructionen burcb Sfnwenbung 
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ber eripa^nten ^Sorftd^tdinaa^regelii ben jerftöreuben 3Bir« 
fangen berfelben fot>tel ald möglich ju entjie^eu. 

Stiiäbliä unb @(i}(u0fo(gerungen. 

9(ud ber ^ier entmicfelteit Zi^coxk unb ben angefteUten 
Setrad^tungen (äffen {tc^ nun nacbjte^nbe Folgerungen ^er^ 
Uten: 

1) iDie-Sefc^winbigfeit ber 3wge t)ergrößert bei eifere 
nen 9ru(fen mit geraben • SBalfenträgern bie ber flatifcben 
SMung berfelben 3üge entfprec^enbe 3Rartma(fpannung 
unb 9Xartma(bur(^biegung in ben meifien SdUen nur um 
eine ganj }u vernac^Iäfftgenbe @rope. 

2) Sei Srucfen, bereu (Spanntvcite n>enig beträcf)tli(^, 
j. SB. unter 6—8 ■Dfeteru ift, mu^ man, befonberd bei gro< 
^ IBefctwinbigteit unb fc^roerer Selafiung, ben @tnflu0 ber 
Oef(^tt>inbigteit xootil berucfftc^tigen, um ftc^ )u t>erft(l)ern, 
baf Me SRa^malfpannung nic^t bie im Steglement ))orge^ 
fi^riebene ®ren}e uberf(t)reite. 

3) 3)ad 9}er^ä(tni0 ber jur Wbtn ^a^ gehörigen b^- 
aam(f(^en unb flatifc^en 3)?arimalf))annung iß burd^ eine 
ber fotgenben jttei ^oc^ft einfachen Formeln: 
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= 1 + /.- — =^5 ober 



6 Mg 
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T. ^^"^3 Mg 
grgeien unb t^re 9tnn>enbung aud ber beigefü^rten ^umeD 
^^9*) <tt entnehmen. 



*) 8ei iCnna^me einer gteic^formit^en ^rt^eilung ber Saß gilt 
^i* fonnel: 

(1) 
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fit bie SonccntTaticn bftfttbcn auf «inen $unft: 
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(2) 



3fl bie Spanntoeite ber Srücfen grd^er ali 8 Steter, fo fc^eint 

Me Vitale einer gleichmäßigen ISertl^eilung ber Saß ber 9Da^r()eit 

i^ct |i fuhren, unb tfi iil ba^er bie formet (1) angutoenben ; bei ge.- 

Wi ym €^|KinntDeite hingegen giebt bie Formel (2) genauere 9tefultate. 

Stt fc|t barin für PI bad grd§te ®cn>i(^t, bae ber Xräger gu tra« 

in (oben toirb, a(fo g. IB. bad &t\x>i^t ber fi^toerßen auf ber ©trecfe 

VtifltB Soeomottven unb fe$t für V bie größte ©efc^toinbigfeit, bie 

Am |i crtoarten ift 



4) 3n allen fällen ifi unter fonft gleid^eu Umftdnben 
ber (Siiiflup ber ©efc^minbigfeit bem (Slafticitätdmcmente um^ 
gefebrt proportional unb ed ift baher fomo^l in Se|iiel)ung 
auf ^JRaterialerfparni^ ald auc^ auf ä^erminberung bed @tn^ 
fluffed ber ®efc^n)inbigfeit t)on großem 9lu$en, ben S^rdgern 
bie gröptmögli(^f}e ^of)e, bie mit ben localen SBer^ältniffen 
unb ben Sebtngungen einer guten Sonfiruction nodf t>eretn« 
bar iß, )u geben. 

5) 3)ie Änwenbung ber t)or^ergeI)enben gormein iß 
befonberd anjurat^en bei gu^eifernen Xrägern n>egen ber 
oft fel^r beträchtlichen 9(bmeic^ung, bie ber bem "SRttaüc an^ 
ge^6renbe Slaßicitdtdcoefßcient nict)t allein in ben ' ^oerfc^ie^ 
benen Ouerfcbnitten eined !Irägerd, fonbern fogar in ben 
3RolecuIen einc6 unb beffelben Duerfc^nitted erleiben fann. 

©roperer SSorßc^t l)alber barf man biefen ßoeffirienten 
feinen, ben mittleren SBertI) , 

E == 9000000000 
überßeigenbeu SBertb beilegen. 

6) (Da bie @rfci)ütterungen unb Stöpe aller S(rt, ju 
tt>elcben ^auptfdc^licf) ber fc^lec^te 3wßatt^ ^^^ ®letfe fßex^ 
anlaf[ung giebt, einen loiel fct)(!ib(ic^eren @inßuf aM bie ®e^ 
fcf^minbigfeit felbft ausüben unb ju einer unaufhörlichen DueUe 
»on Slnftrengungen für bie t>erfcöicbenen Stelle ber ßonßruc^ 
tion n>erben, fo würbe ed für ©rücfen mit ©fenblec^trägern 
n>ie für folc^e mit gufeifernen Prägern fe^r nü$ltc6 fein, 
tt)enn t)orgefcf)rieben würbe, baf 

bie ©cfciencn in ber 8dnge ber Srficfe unb noc^ ein 
beftimmted @täcf barüber l^inaud auf ^angfd&tt>eOen gelagert 
unb mit Sorgfalt t>erbunben, ober baß irgenb ein anbered 
IBerßeifungdfVßem be^ @eftdnged in SInwenbung gebracht 
werben muffe, 

baß ftarfe Surfen t)or Srücfen ju t)crmeiben unb 
in Sdllen, wo folc^e un^ermeiblic^ ßnb, wenigßeud eine ge^ 
rabe Strecfe von minbeftend 100 3Wetern einjufc^alten fei. 

7) SIlö ©onfequeu} ber für gerabe S^räger erhaltenen 
Slefultate fann man annel)men, t>a^ bie @efc^n>inbigfeit ber 
3üge aud) auf eiferne ©ogentrdger einen nur wenig fcftdb' 
liefen (Sinßuf dußern werben, wenn bie jule^ erwähnten 
aSorfc^riften beachtet werben. 
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butto auf (eftimmte ^dde. 



(Ben 



/• i^. 15. Wubt, qSrofeffor in «etlin. 



3 n b a 1 1. 
(SinltJitnnQ. § 1. 

ungemeine Setra(f)tungen. § 2 bid S 5. 
SBerec^nung ber Äorper auf geftigfeit. 

A. SSorbetnerfungen 3. Erläuterung ber Zh^oxk § 6 btd 15. 

B. Spannungen, n^elc^e auf ein JForperelement n>irfen. 
8 16 bid 17. 

C. SSerioanblung ber SBirfungen ber äuferen «Kräfte in 
Spannungen. § 18 bid 20. 

D. SefUmmungen ber größten fpedfifc^en Spannungen 
unb ber 9Rarima(tt)ert()e , »elc^e biefelben erreichen 
börfen. § 21 bid 25. 

E. ünmenbung ber t>orberge^enben ISbeorie auf eingelne 
beftimmte gdDe. 

Sorbemerlungen § 26. 

@r{)ed Problem: Saifen ah einem @nbe befefligt. 

§ 27 bi« 35. 
3n)eite^ $rob(em: Salfen an jwei !|{unften unter« 

flfi^t. 8 36 bid 42. 



§ 1. Einleitung. 

2)ie SBerec^nung ber «Rörper na(^ i^rer 9Biberftanb6< 
fd^igfeit gegen üDrucfe, bte t)on Stufen auf fte einvoixttn, 
l}at bi^ jur neuefien 3«^ bie 3ngenieure, bie aWat^ematifer 
unb inteUigenten ^ßraftifer in mannigfacber SEBeife befcftfiftigt. 
G6 finb eine l^enge ^erfc^iebener S^l&eorien aufgejieUt xt>ox^ 
Un, bie t>on anbern Seiten beMmpft unb balb mit gröfe^ 
rem, balb mit geringerem ©efc^icf angegriffen unb »iberlegt 
»urben; gleicfttt)oI)l ifi biefer für bie gonfiruction fo I)öcf)ft 
tt)ic^tige ®egenftanb nod) feineöweg« enbgiltig abgefcftloffen, 
unb namentlid) ift ed bie fogenanntr ,,}ufammengefe^te 
geftigfeit"; meiere erft in Den legten 3a^rjel)nten eine ge^ 
nauere Unterfuc^ung unb 9ei)anb(ung erfahren \^at, unb 
tDelc^e immer noc^ einer allgemein giltigen einfachen unb 
anf(ftauli(^en Segrünbung il)rer ®efefte ermangelt. 

Der JBerfaffer ift n>eit entfernt t)on ber anficht, burc^ 
bie i9orIiegenbe Arbeit einen folcben enbgilttgen 9lbf(^luf ber 



!£^eorie ber gufammengefe^ten geftigfeit binjufteiren ; er glaubt 
aber bocb burd^ ben SBeg, n>el(ben feine ^et^obe einfc^ldgt, 
ju einer f^fiematifc^en unb anfc^autic^en Sofung mancher 
gragen auf biefem fo n)icl)tigen unb intereffanten (Sebtete 
gu gelangen, unb ba bied allein fein SBunfd^ ifi, fo wirb 
er ftc^ jeber $olemif gegen anbere Snficbten uno S^orieen 
t>o(lfi&nbig entf)alten. 

Hngcmehie Setrat^iigfiL 

S 2. «bfolut fefle« Sijjlem. — gefllgfeü. 

Die gragen, um n>el(^e e6 ftc^ ^ier ^anbelt, (äffen ft(^ 
burd^ fotgenbe allgemeine Betrachtungen feftftellen. 

9Bir ))erßef)en unter einem abfolut feßen Sipßem ein 
S^ßem t)on !D7af[enelementen , n>el(^e in fefter Serbin« 
bung mit einanber ftel^en (Sergl. Se^re von ben einfac^Kn 
3ßaf(^inent^ei(en S^t. I, S 3), b. I). toelc^e fo mit einanber 
jufammenbdngen , baf flc^ fein (Slement unabhängig t)on 
bem anberen bewegen fann, unb bap alfo ber 9bßanb ber 
' einjelnen (Elemente Don einanber fletd unt)erdnbert bleibt, 
n)ie ftd^ auc^ ber Sbftanb ber eingelnen Elemente t>on an^ 
bern, ni(^t )u bem Softem ge^örenben $unfte dnbem mag. 

SBirft eine .Rraft auf ein ju einem fejlen Syßem 
gel^öriged 3Raffenelement, fo ^at fte bad Seßrebeii, bete 
9(bfianb beffelben \>on ben übrigen Elementen be0 S^ffem^ 
)u dnbem. Da aber eine folc^e.üenberung nic^t ßattfin^ 
ben fann, fo lange bad Softem ein feftetf bleiben foD, fi> 
muf bie^ 93efh:eben burcb eine ®egenfraft aufgehoben 
n^erben. @d muf alfo ber Drucf ber duferltc^ auf t>a^ 
@lemem wirfenbeu Jfraft burc^ einen @egenbru(f, xotli^T 
bem erfüen ber (%öfe nac^ gleich, ber Slic^tung na(4 aber 
entgegengefe^t ifi, im ®leic^gen)i(^te gehalten merben. 
Diefen @egenbru(f fc^reiben mir einer fogenannten im 
neren «ffraft bed S^ftemd ju. 993ir nennen biefe in- 
nere Araft bie gefjtigfeit be6 Spftem«« (Sergl. Se^re pon 
ben einfachen ÜJIafc^inentbeilen S^l. n, f 64.) 

Unter geftigfeit eined Spfiemd ))erfle^en toir 
alfo überhaupt biejenigen Ardfte, wtld^t fi<^ ber 
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9cnl^erung De6 gegetifeitigen ^bftanbed Oer cin^ 
)e(nen (Slemente bed @t^flem6 eiitgegenfe^eu. 

S 3. Ser^alten pl^l^fifc^er fefter Körper gegen 

äußere strafte. 

S>ie meißen p^^ftfc^en Körper , iDelc^e mau ald fefte 

JTörper bejeic^net, fieUeu ein fotc^ed abfolut fefted®^^ 

^em, mie n>ic ed oben Definirt baben, nic^t t>oUf}änt)ig, 

fonDcrn nur betingungdn^eife Dgr. SBirfen ndmltcb auf er e 

Gräfte auf einen p^^fifcfcen feften Äörper ein, fo le^rt t)ie 

ßrfa^rung, Dag Diefe duperen Gräfte in ter Ztiat eine ^en^ 

l>rrung bed SfbflanDed ber einzelnen @(emente t)on einander 

lyertDorbringen , mit anDeren Sffiorten: Daf Durc^ Die iSiiu 

oirfung foldjer äußeren ßräfte eine gormt)erän^ 

t)crung De« p^^fifc^en Äörper« beDingt n>irD. Diefe 

B^tmoerAnDerung finDet nun unter @inn)irfung iener 

ArSfie aber niemals bid ind Unenblic^e fitatt; fonDern jte 

/wM immer eine (Sreuje. 5)iefe ©renje fann in jwei* 

(q^x SSBeife erreicht merDen, nämlic^: 

1) 3)ie inneren JJrafte roac^fen mit Der %ovmmxä\u 
*«ruitg Ded ©9jiemd, unD eö entfielt entließ ©leic^ge^. 
>i>tct)t }n)if(^en Den äußeren unD jwifc^en Den in^ 
»c reu Ärdften. ©obalD Die« (SleiAgewicbt eingetreten ifl, 
finbet feine »eitere gormöeränDerung fiatt, unD Der 
«Körper erhält jtc^ nun gegen Die äußeren »Rräfte, welche 
jene gonnt)eranDerung ^ertjorgebrac^t Ratten, wie ein ab:^ 
folut fepe« ©ijfiem, oDer: 

2) 2)ie inneren Gräfte Ded ®9fiem6 erlangen nic^t 
einen folcften 3uPanD Ded @(eic^gen>i(^ted mit Den äußeren 
*r.dftfn; t)felme^r fc^reitet Die gormt>eränDerung fo weit 
fr>rt, Daß fie erji in Der 3^^jiörung Ded Äörper^ i^re 
Orctije finDet} D. ^v Daß fie erfi Dann aufhört, »enn auc^ 
*« P^^fifcfte 3ufammenf|ang (Die So^äfion) De6 Äörperd 

SBIr tooütn Die erftermäl^nte ®renje Der gorm^er* 
tabftung furjweg al« Die ©renje Ded ©leic^gewic^teö, 
*i« anDere®renje Der gormt)eränDerung aberaWSrenje 
^er gejiigfeit bejeic^nen. 

Sei Den fofgenDen JÖetrac^tungen feften wir 
^^t$ Den Äörper an Der ©renje Ded ©leic^gewic^* 
^** vorauf, uuD betrachten affo Den Äörper in 
tiefem 3ufianDe alö abfolut fefie« ©vftem ($ 2). 

14. eiajiicitätdgrenae. — ©runDfäfte für Die S3e^ 
tcc^nung t)on 9Kafcftinent^eilen unD 93auconfiruc' 

tionen. 

ffienn ein p^9fifct)er Äörper jid) an Der ®renjc Ded 

®(ei(^gen)i(^te^ befinDet, fo fe^t Diefe ©renje immer eine 

gormt>eränDerung (§ 1) ooraud, D. t), ed befiftt Der 

JBrper je^t eine anDere geometrifc^e Sorm, a(d Diejenige 

xoax, n>e((^ er befaß, bet>or Die Süßeren Gräfte auf ibn 



einn)irften, unD n)eld^e mir Die urfprunglid^e gorm nen^ 
nen ivoUen. <^ört Die @inmirfung Der äußeren Gräfte 
auf, fo nimmt Der Ädrper entroeDer feine urfprunglicbe 
gorm wieDer t>o{lftänDig an, oDer er erlangt Diefe ur^ 
fprungtic^e gorm nur nä^erungdn)eife, aber ni(^t 
"ocüftinDiQi er ^at Da^er eine fogenannte bleibenDegorm^ 
t)eränDerung" erlitten. 3m erften galle fagen wir, ed 
fei mit Der ©renje Ded ©leic^gewicftted Die ©renje 
Der üollfommenen (Slafticität (oDer fürjer Die ,,SIa* 
fticitätögrenje") noc^ nic^t erreicht roorDen, im left^ 
teren galle fagen wir: „c6 fei mit Der ©renje Ded ®Ieic^^ 
gewicbte^ jugleid) Die ®renje Der t)oIIIommenen 
(Slafiicität (oDer fürjer Die ,,(Slafiicitätdgrenje") über^ 
f(^ritten worDen. 

aiö ®runDfa$ für alle a)iaf(^inen^ unD ©auconjiruc^ 
tionen foUte man fe^fieUen: 
Daß, felbfi wenn Die äußeren Äräfte, welche auf einen 
a)iafc^inentöeil oDer auf eine Sauconftruction einwirfen, 
i^ren t)oraudfid)tlic^ größten ffiert^ eneic^en, Die 
®renae Ded ®(ei(6gen>i(^ted nic^t nur Die @(aftt^ 
cität^grenje nic^t erreicht, fonDern nodi in ange^ 
me ff euer (Sntfernung Don Derfelben [idtj beflnDe.*) 
^^n Stelle Diefe^ ®runDfa$e^ finDet man ^äuftg einen 
anDeren angewenDet, melc^er aber feine^tpege^ Die g(eid)e 
©ic^er^eit in Der Sonfitruction gewährt; nämlic^ folgenDen: 
ed foUe, mnn Die äußeren Äräfte if)re ÜRarimatwert^c 
erreidjen. Die ®renje Ded ©leic^gewic^ted irl gemiffer @nt^ 
fernung.t)on Der ®renge Der gefiigfeil bleiben. 

•) ^«rr $rofeffor g. fftt nie an t in 3ü"c^ fagt in Der Öombe 
^u feinem ,Mon^rnctenx*' , C9raunf(^roeig 1862, pag. XV, bog bie 
„butc^flänjliije ©ejie^ung auf bie @ l a ftic i t ä t «g r en i^e anftatt 
auf bie öni^feftigfeir" j(uer|i von *errn 3» oll unb i^m „auf.- 
gebrad^t" fei, unb oertteijl auf fein SBcrf: „5)ie geftigfeit bet 2)ia^' 
terialien, inöbefonbete bed @u§-' uub (Sc^miebeeifen«'' ?Braunf(^»eig. 
1854". — ^eri %. JXeuleaur befinbet ffd^ in ©ejug auf biefc X^at-- 
foc^e im 3rrtf)um. ©ett bem %\hve 1846 leftrc i(ft am ®etoerbe= 
inftirut unb an ber iBauafabemic jju Berlin SWafc^inenfunbe, unb babe 
feit Der Seit bie @acbe gar nic^t anber« tjorgetragen, ol« inbem ic^ 
b'urc^göngig bie Socfffcienten für alU Slrten ber üblid)en geftigfeit«-' 
berc^nungen auf bie (Slailicitätögren^e belogen ^abe; aber aud) »er* 
& ff entließt f^ahi id) bicfe 9(nfci|auung0»eife im I. ©anbc meiner 
„8e^re üon ben einfad^eu STOafc^inent^eilen S 88. — 2)iefe« 
2Berf erfdjien licferung«»eife. 35er I. löonb, welcher mit ber 4. We^ 
ferung fd^licgt, fü^jrt bie 3öl^redja^l 1864, alfo minbejien« bie mit bem 
9lettleaur^aWoirf*en Söerf glei%itige. inbeffen S 88 ifl auf®. 18» 
hi6 194 in ber gleid^geitig auegegebenen 1. unb 2. Lieferung abgebructt 
welche laut bee *inri*'f(^en aWepcatafogd (de 1863, @. 266) 
\)or Oflern 1858 im ©ud)banbel crfd)tencn. SBcnn alfo ^err g. 
9leuleaur e« für „^affenb ^l^ «»"< Stetig über bie Url^eber^ 
fdjaft biefer audj von Slnbcrcn gebrauchten «nfdjauung«* 
Joeife ju geben" — fo erloube i* mir ^fierbur«^ auf eine ältere 
Duelle aU fein unb ^errn SWoU'tf fflcrf aufmerffam gu machen. — 
Uebrigen« ifl mir bie SSorrebe gu bem „Sonflructeur" be^ -S^errn JReu^ 
leaur erfl längere Seit nad) Solleubung be« oorliegenben 3luffa$ 
gu ®efi(^t gefommen. 



415 



Siebe, aügemeine X^eorie ter fogenannten jufammengef erteil t^eftigfeit 2C. 



418 



93ci änn)€nl)ung tiefet ®runt)fa(ed i)at man feinerlei 
Uelcrftc^t, ob bie äußeren «Gräfte, ungeacbtet fte eine t)on 
ber ©renje ber geftiflfeit ^inreic^enb entfernte gorm^ 
)>eränberung bebtngen, ni(^t boc^ eine bie (Slafticität^grenje 
eneic^enbe ober gar uberfc^reitenbe , alfo eine bleibenbe 
gorm)>erdnberung jur golge ^aben fonnten. 

§ 5. 3w>ei ®efi^töpuntte, nad) welct)en man bie 
©imenfionen t)on Körpern, n>eld)e bnrd) dunere 
Äräfte beanfpruc^t werben, ju berect)'nen pfUflt. 

äBenn nun auc^ nac^ bem ))origcn ^4^aragrapl)en ber 
®rnnbfa0, baß bie äußeren Jtrdfte unter feinen Umftänben 
eine gormt>eränberun9 *^ ^^"* ©Vfiem l)er\?orbrinaen 
bfirfen, trclc^e bie Slafticitätögrenje »ollfidnbig er* 
reid)t, ober gar überfc^reitet, aW ber erfte unb ric^tigftc 
aufgeflellt »orben ift; fo ifi bo* mit bemfelben jugleid) and* 
gefprod^en, bap eine gewiffe gormüerdnberung i^ben* 
falld bur(^ i)ie ginmirfung ber duperen Ärdfte l^ierbei ^er^ 
vorgerufen ipirb. Diefe gormt»eränberung fann nun für 
bejiimmte ßxiHdc ber (5onfitructio,nen unerheblich fein, in 
manchen gdUen aber fann felbfl biefeSormt>erdnberung, 
toetc^e ein noc^ toeit genug t>on ber (^(aftidtdtdgrenje ent= 
fernted ©t^fiem erleibet, fc^on für ben beabjic^tigten S^ecf 
)u betrdc^tlid) fein. 3n folc^en gdtten nimmt man bie 
größte gormt).erdnberung, welche bad S^ficm foU er* 
leiben bürfen, aW gegeben an, unb berechnet mm bie 2)i* 
menfionen be6 Adrper^ aud biefen älnna^men. 

@d ift.l^ierna(^ errtd^tlic^, X>a^ man jtoei (Seficbt^punfte 
auffteUen fann, nacf) n)el(^en man bie 2)imenrtonen eined 
tuxd) dußere Ärdfte beanfpruc^ten Äörperd berechnen fann, 
ndmli(^ : 

1) DapberÄörper unter Sinwirfung ber du^e^ 
ren «ftrdfte noc^ n^eit genug t)on einer folc^en 
gormüerdnberung bleibe, n>eld)e bie Slafiicitdtd^ 
grenje erreichen würbe. 

2) 2)a^ ber Jtorper unter @intt)irfung ber dufie* 
ren Ärdfte eine gormoerdnberung exleibe, welche 
l^öc^ftend einen gegebenen SBertt) erreidjt. 

3)ie S3erec^nung ber Äörperbimenfionen nad) bem er* 
flen Oefic^töpunfte bejeic^nen wir alö „93ere(J)nung 
nac(> ber (SUfiicitdtdgrenje", ober au(^, wenn man 
ben jtoeiten ®runbfa$ in 8 4 anwenbet, aW „Serec^nung 
nac^ ber gefiigfeitdgrenje", wofür wir allgemein fagen 
wollen, um beibed jufammenjufaffen: „®ere^nung auf 
geftigfeit"} bie S3erec^nung nac^ bem jweiten ©efic^td* 
punfte bejeic^nen wir aW „93erec^nung auf gorm* 
t)eränberung.'' 

^iernac^ unterfc^eiben wir alfo jwei Wer^oben ber 33e* 
rec^nung ber iJimenfionen foIAer Äorper, welche burc^ 
dunere Ärdfte beanfpruc^t flnb, ndmlid^: 

A. bie Serec^nung auf gefiigfeit, 



B. bie Serec^nung auf gorm))eranberung. 

Der ®egenftanb ber t)orliegenben Unterfue^ungen iftt 
))orlduftg nur bie 93erfd)nung ber «fiörperbimenfionen 
auf geftigfeit. 

ÜBcrc^nung ber Sötptx auf gtßigltü 

A. ißorbemerfungen gur (Srlduterung ber 

!II)eorie. 

8 6. Slllgemeine SSoraudfe^ung für bie folgeiiDen- 

Unterfuc^ungen. 

9Bir ()aben in bem SSorbcrgel^enben gefe^en, ia$, wenn 

dunere Strafte auf einen pb^ftfc^en Jtörper einwirfen, t>it* 

felben immer eine gormt)erdnberung beffelben bebin^ 

gen, unb ba^ wir bei ber ^erecbnung ber ilörper auf 

geftigfeit ftM t)oraudfe^en, bap biefe gorm)oeränberung, 

felbft wenn bie ®renje bed ®lei(^gewi(6ted eingetreten 

i|), immer noc^ innerl)a(b ber (Slajiidtdtdgrenje bleiben muffe. 

Unter DieferSJoraudfe^ung ftnb bie gormt>er&nberungen, 

welct)e bie feften Körper erleiben, }war immer übweicbun» 

gen ))on il)rer urfprünglic^en gorm, unb e^ finbert 

fi(b alfo mit ber Sage ber etnjelnen ifförpert^eilcben 

gegeneinanber anii bie Sage berfelben gegen bie 9tt<^^ 

tungen ber. duneren Acdfte bed€9ßem0; aOein, biefe 

S(enberung ifl ihnert)alb ber (SlafHcitdttfgrenje , unb fo 

lange man überhaupt nidjt t>eranla$t ift, bie Jtorpet na(^ 

bem }Weiten ®e{i(^tdpunfte, ndmlic^ auf gormtoerfinberung 

in berechnen, faft immer fo auferorbentU«^' B^'^'^S' 

bap wir fte für unfere folgenben Unterfuc^ungen ju oer^ 

na (^(affigen berechtigt ftnb. 9SBir Knnen ba^er o^ne er« 

^eblid}en gel^ler für unfere folgenben Betrachtungen folgenbe 

93oraudfe(ung machen: 

„3nbem wir nac^ §3 ben Körper an ber (Srenjt 

bed ®leic6gewic^ted betrachten, ifi bie erlangte 

gormoerdnberung beffelben fo geling, ba# w.ir 

bie Stic^tungen ber duneren Jtrdfte in9e]ug.auf 

bie einzelnen «fförperelemente atd biefetben an« 

fel)en bürfen, welche fie gegen bie entfprc4^en^ 

ben «Rörperelemente in ber urfprunglic^en Sorm 

be0 «Jtörperd l^atten. 

9Rit anberen SBorten: SBir t)erna(^ldff{gen bie 

gormberdnberung bed Stixpcx^, unb benfen benfelben 

auc^ unter Sinwirfung ber dußeren Jtrdfte in feiner ur^ 

fprünglicl)en gorm. 

§ 7. Setrad)tung ber Aorperelemente ald propor* 

tional ben gldd^enelementen unenbUc^ nal^e lie« 

genber pa ralleler-!Z)ur(^fd^ntttdebenen. 

^tun fefüen Körper, auf welchen beliebige du0ere 
JCrdfte einwirfen, fönnen wir immer burct) unenblic^ 
))iele parallele @benen in unenblicb viele ebene Sibi«^» 
ten ober Streifen jerlegt benfen; iebed Jtirperelement 
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Wirt) f)ierna(^ a(d ein «ü^dl ober (£1 erneut einer fc((^en 
unmblic^ bunnen €(^i^t, ober eined fo(d)en unenb(id) bün^ 
nen Streifend anjufe^en fein. SBir bejeidjnen in gcIgcn^ 
bem mit: 
^ ben glä(^eninl)a(t einer fo((^en IDurc^fc^nittdfigur, 

bie ft(^ Mlbet, inbem eine ))on jenen ))araUe(en @6enen 

ben Jtörper fd^neibet, mit 
dD bad g(äc^ene(ement biefer S^nrc^fd^nittdftgnr. 

SBenn min bie l)i(fe bcr @d)icl^ten, in )ve(cf>e n)ir 
brn Äörper jerlegt benfen, überall gleidj gro^ ift, unb 
jwar gleich bem !Differenjial bed nr))ariabe(n angcnont^ 
men toirb, fo ))er{)a(ten fic^ offenbar bie «Körper etemcnte 
UHC bie Stä(^enelementc dt? ber einjelnen £urd)^ 
fc^ntttdfiguren. 

SBir »erben ba^er in golgenbem für bie Äörpercle* 
mcnte fiet0 bie il)nen proportionalen S(äcl}cne(e^ 
mcnte ber parallelen !Durct)f(^nittdfiguren fubfti^ 
luiren, wobei jeboc^ nid^t ju ))ergeffen ift, bap biefe Möx^ 
perelemente eigentlich @cf)eiben t)on conftanter, aber nn^ 
cnblidy f lein er Sicfe t)or{)ellen. 

3ebed ^orperelement benfen wir und alfo in 
einer ber unenblic^ t)ielen na\)t (iegenbeu parallel 
len S)ttr(^f(^nittdfiguren liegenb, unb beiei(l)nen 
baffelbe aU bad gläc^enelement dt» ber betreffen^ 

ben Stgur. 

60 mag ^ier bie SBemerfung ^Jla^ finbcn, t)a^ ed in 
monc^n SäUen für bie ^Betrachtung bequem fein fann, ben 
Jtdrper anßatt burc^ unenbltc^ na^e liegenbe parallele 
(Sbenen in ©cfeidjten ju jerlegen, biefe 3«rl^9W»9 ^«rc^j 
nnenbUc^ na^e liegenbe frumme gläc^en ju bewirten, 
loelcffe aOe einen unenblic^ fleinen, aber conftanten, 9(bftanb 

9on einanl>r I>aben, Diefe Slrt ber 3^ri»^8""9 f"^^^ 3" ^^"* 
IMen Betrachtungen, wie bie 3«rlegnng buvc^ parallele 
(Sbenen, unb mag bal)er, wo fic jwecf mäßig erfc^eint, mit 
ge^riger SBerücfftcI)tigung ber baraud entfpringenben ffigen* 
Ibämlic^feiten gewählt werben. Sffiir fe^en einftweiten ftetd 
bie S^^I^S^ug burd^ parallele @benen t)oraud. 

S 8, ©totift^ed ®efe^ für bieSeiie^ung jwifcben 
ben äußeren Äraften, wcldje auf gormtjerdnbe*^ 
rung wirfeur unb ben inneren Gräften, welche 

benfelben wiberfte^en. 

SBir traben oben (S 3) gefe^en, baß, wenn ein fefter 
AÖTper, ber^burc^ äußere Gräfte beanfpruc^t wirb, fid) an 
ber ®ren)e bed (Sleic^gewic^td beftnbet, bie inneren Ar äfte 
ben duferlic^ angebrad)ten Gräften bad ©leic^gewic^t f)alten, 
b. ff. baf fte einer weiteren Sormt)er<inberung burc^ bie duße^ 
ren Stx&^t einen fo großen SGBiberfianb leifteu, baß eine 
fofcbe ntc^t erfolgen fann. 

!Diefe inneren Äräfte ftnb alfo (§ 2) ald SBil>er^ 
^dnbe )u benfen, welche in iebem einjelnen Stöxpex^ 
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elemente wirfenb, mit ben 993irfungen ber äußeren 
Äräfte ben Swft^nb be« ®lei(bgewict)ted bebingen. 
!Denfcn wir und nun irgenb einen beliebigen 2) urc^^ 
fd^nitt beö Äorperd mit einer ber in $ 7 angenommen 
nen ^Parallelebenen, fo werben bie in biefer 5)urd)fcf)nitt^ 
figur liegenben Aörperelemente unb }War {ebed ein^ 
jelne berfelben einen gewiffen SBiberfianb gegen weitere gorm^ 
t)eränberung (eiften, bad l)eißt aber nic^td anbered, al6 baß 
biefe Äörperelemente burc^ i^re SSJiberflänbe ir^ 
genb welche S5ewegung ber Sbene, in weld)er fie 
liegen, »erl)inbern. 

SBenn wir alfo baö Seftreben ber äußeren Äräfte 
auf 93ewegung biefer betrachteten @bene befiimmen, 
fo wiffen wir, baß für bie ©renje bed ®leic^gewic^te6 
baö 33eftreben ber inneren Gräfte, welche ben Äorper* 
elementen, bie fid) in biefer Sbene befinben, jujnfc^reiben 
(iuD, jenem a3cftrcben ber äußeren Äräfte überall gleich 
unb entgegengefe^t fein muffe. 

Sluö biefem ?lllen folgt, nad) befannten ©efejen ber 
®tatif: 
wenn wir brei beliebige, ju einanber normale, Soorbina^ 
tena^en annet)men, unb wir jerlegen fowot)l bie auf Se^ 
wegung ber (Sbene wirfenben äußeren Gräfte, al6 auc^ 
bie i^nen wiberjie^enben, in ben einjelnen S(äd)enelemen^ 
im wirfenb ju benfenben inneren Äräfte in i^rc Sompo^ 
nenten nac^ ben äiic^tungen ber brei ?(ren, fo muß nici^t 
nur bie (Summe ber Komponenten alter inneren unb äuße« 
ren Gräfte jufammen nad) ber 9{i(^tung jeber 9(re ein^ 
jeln gleid) 9{utl fein, fonbern ed muß auc^ bie Summe 
ber äRomente in S3ejug auf !Drel^ung um iebe ber brei 
Slren einjetn gleicft 9lult fein. 

§ 9. SQiberftanb unb Spannung ber Xöxptx^ 

elemente. 

9Iac^ bem ))origen $aragrapl)en bilben bie äußeren 
Äräfte, welche auf gormt)eränberung, b. ^. auf 53en 
wegung irgenb einer ber Surc^fc^nitt^figuren be6 
! Äörperd wirfen, mit ben inneren Äraften ber in biefer 
2>urc^fc^nitt6figur liegenben «Rörperelemente ein@9ftem))on 
Gräften, bad fic^ im ßufianbe bed ©leic^gewici^^ 
ted befinbet. 

9Bir wollen biefe inneren «Kräfte fünftig furjweg ald 
Sßtberftänbe b'ejeic^nen. 

9tun ift e^ ein befannted ftatifc^ed ®cfe$/ welc^ed fic^ 
übrigen^ auc^ leicht einfel)en läßt, baß, wenn eine belie^ 
bige Steifte t)on Äräften (er fie Steifte) mit einer anberen 
Steifte oon Äräften (jweite Steifte) ficft im ©leicftgewic^t 
befinbet, in bem Suf^^nbe bed ®leicftgewicftted nid)td 
geänbert wirb, wenn man biefe j weite Steifte t)on Stxi^^ 
ten ftinweggenommen benft, unb bafur jebe einfeine 
Araft ber erflen Steifte t)on Gräften in iftrem tRngriffd^ 
punfte burd) eine iftr gleid)e, aber entgegengefe^te 
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Stvdfi im ©(eic^gewic^t ^e^alten Dentt. Die 'Jtc fuUiretiDe 
au0 tiefer neuen Steige t)on, ^rdften (Dritte Steifte) ifl Dann 
gteicb Der StefuttirenDeu au0 Der fcrtgenommenen (jmei. 
ten) 9leif)e von Ardften, unD glei(tl unD cntgegenge^ 
fe^t Der SiefultirenDen aud Der erften JRei^e t)on •ffräfs 
ten, unD ebenfo ifi Die Summe Der Sßomente Diefer 
Dritten, neu angebrachten 9leii)e t>on «Gräften in 9e)ug 
auf eine beliebige Slre gleid) Der Summe Der Snomente 
Der fortgenommenen (jiDeiten) Sleit^e unD gleid) uuD cnU 
gegengefe^t Der Summe Der "Slomente Der erften 9ieif)e 
in 93ejug auf Diefelbe 8lre. 

äßenDen mir Died ®efe( auf unfern 3^11 an, fo fon- 
mn n)ir nun Die äußeren Gräfte fortgenommen Denfen, 
unD Dafür in jeDem «ftorperelemente eine feinem SBiDer« 
{lanDe gleich gto^e, aber entgegengefe^te Jtraft 
angebracht Denfen. 2)iefe ()ier angebrachte (Dritte) 9iei^e 
von Jträften nennen n)ir S)>annungen, unb n)ir Denfen 
a(fo anflatt Der duneren Jtrdfte in jeDem ^orper^ 
element einer Durc^fc^nittdfigur eine feinem SBi^ 
DerftanDe (inneren Äraft) gleich flrofe, aber ent- 
gegengefe^te Spannung mirfenD. !Die duferen Itrdfte 
benfen n)ir Dann fortgenommen, unD ed ift foDann Die 9t e^ 
fultirenDe aud aUen Spannungen girid) Der StefuU 
tirenben aud aUen d uferen Ardften, weiche auf 9en>e^ 
gung Der @bene mirfen, in n)eld)er Die ^örpcrelemente (ic^ 
gen, aber gteic^ unb entgegengefe^ Den StefuItirenDen 
aud allen SQiDerftdnDen; auc^ ifi Die Summe Der 
Momente au^ allen Spannungen gleid) Der Summe 
Der äJtomente aud allen duferen Jtrdften, n>eldK auf 
9en)egung Der (Sbene tDirfen, aber gleich unb entgegengefe^t 
Der Summe Der aKomente Der SBiDerfiduDe Der Moxpcx* 
elemente, Die in Diefer @bene liegen. 

!Da Die Spannungen unD Die duferen Jtrdfte ftetd in 
Demfelben Sinne n)irfen, fo iß ed bequemer, ftetd Die Span- 
nungen ^u betrad)ten, auflatt Die SBiDerftdnDe; unD 
fo n>erDen n>ir aud) in SolgenDem ftetd t)on Den Span< 
nun gen 1) an De In, Da mir [a nur Die Spannungen in ir« 
geuD einem ^örperelemente entgegen gefegt ju nehmen 
brauchen, um Den SBiDerßanD Ded ßörperelemented 
ju befommen. 

Da Die Spannung in einem «ßorperelement 
nic^td anDered ift, aW eine »Rraft, m\d)t in bicfcm Ä6r< 
perelemente angebracht ju Denfen ift, fo gelten für Diefelbe 
alle ®efe$e unD Sebingungen, meiere überhaupt für «Rrdfte 
in Der Stotil gelten; man tann Diefelbe namentlid) nac^ be^ 
liebigen 9tid)tungen in (Komponenten jerlegen, unb 
menn man Die (Komponenten Derfelben tennt, fo fann 
man Die Spannung (refultirenbe Spannung) Durc^ 
(Sompofttion Der (Komponenten nac^ befannten flatifc^en ©e^ 
fe^en beftimmen. 



§ 10. ^cingenfpannung — DuerfpanJiung — 
)ufammengefe$te Spannung. 

Denfeu mir, ed fei Die Spannung in irgenD einem 
iRörperelement (gldc^enelement, irgeuD einer Durc^fc^niM^ 
fi^ur S 7) befümmt, fo fann Diefelbe, Da fte {t(^ aud ein« 
jelnen (Komponenten }ufammenfe$en Idft, unD Da mir Die 
Sage Der Durc^fd^nittdebene ganj beliebig geDac^t ^ab<n« 
gegen Da6 81dd)enelement leDe beliebige 9ii(^tnng ^aben. 

3ft Die 9lid)tung Der Spannung normal jnti SIA^ 
d)enelement, fo fagen mir, Da« gldcftenelement er* 
leiDe ^inc 9lormaIfpannung (JJdngenfp'annung). 

8dUt Die 9lid)tuttg Der Spannung in Die (Sbenc tt9 
3läd)enelemented, fo fagen mir, bad Sldc^enelement 
erleiDe eine Xangentialfpannung (Duerf)>annung). 

9Benn euDlic^ feiner Der beiDen genannten ^dOe ftatt» 
finDet, menn vielmehr Die Spannung einen fpi^en SBiit^ 
fei mit Dem Jldc^enelement bilDet, fo fagen mir, DaSS^A^ 
c^enelement erleiDe eine fc^iefe Spannung (jttfam^ 
mengefe^te Spannung). 

3Ran fjat bid^r, fot)iel Dem Serfaffer befannt, ßrtd 
nur 3loxmaU unb S^angentialfpannungen betrachtet, unb 
menn beibe jugleid) ftattfanben, fo ^at man fid) nic^t ent^ 
fd)(iefen mögen, Die allgemeinen fiatifc^en ®efe$e anjuioen^ 
Den, um fte üu einer fc^iefen Spannung einfach jn tom^ 
pouiren. (^d ift aber Doc^ mabrlic^ nic^r einjufeben, t»t€^ 
l)alb man l)ier, mo e6 fl(^ lebiglid) um ®tfftemt banbtit, 
meiere ftc^ im 3uf)anDe Ded ®Ieic^gem{(^tf6 befinben, 
unD Deren SormioerdnDerung man au(^ bei allen ttbrigen 
S^eorien Der Serec^nung auf geftigfeit; loemac^Idfligt (J 6), 
nic^t Die allgemeinen ftatifc^en (Sefe^e foOe anmenben bfir« 
fen. Der SSerfaffer ^offt Diefe aDgemeinen fiatifc^en ®efe(e, 
gegen Die man geraDe bei Den gefHgfeitdt^eorien oft genug 
gefünDigt ^at, ^ier mieDer jur ®eltung bringen gu fdnnen. 

Der SBiberfianD, Den Dad ^örperelemenf ber 
Spannung entgegenfe^t, ifi nad) S 9 Der Sltc^tung na(( 
I Derfelben entgegengefeftt, ber ®röfe nac^ gtdcft. 

9Bie aber auc^ bie St)annungen gegen bie glSif^en' 
elemente gerichtet fein mögen, fo finb f{e Doc^ immer al0 
itrdfte aufjufaffen, meldte Dad glAcbenelement 
nac^ il;rer Slic^tung fortjubemegen ßreben, unb 
meldte Durc^ Den entfprec^enben Sßiberftanb im 
®leic^gemic^t gel^alten merben. 

. § 11. 3eDe in einem J£örperelemente angebrachte 
Spannung Idft fid) inSBejug auf jebe ber begrenz 
aeuDen gldd)enelemente betrachten. 

3lm\ fei abcdefgh ein Siöx^ 
perelement einer beliebigen Ouer^ 

fc^nittdfigur ; Die glddje a b e h fei i FT t+I — >^ -^ 

gleich dt), ndmlicb Dad gldcben» 
element ber Duerfcbnittd« 
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figur; ef fei gleid) ix, nämlid) Die !Di(fe Der uiienDlic^ 
sännen @(^e*ii^, Durd) n^elc^e Dad Jtörperelement DargeftcUt 
wirb (»ergL §7); ae fei gleich dy unD ab gleich dz; c^ 
ift Dann dt> s= dy . dz. 3Bir Denfen und gegen Dad Jl6r^ 
ptxtlement beifpieldmeife Die Spannung N angebracht, 
lüdc^e normal jum gläd^enelement dt> ift, fo i{} f(ar, Da^ 
loenn wir anftatt Der @beue, Deren !Durd}f(tMiittdfigur Dad 
dement dD = dy.dz hat, eine anDere iCurc^fc^nittdebene 
bcnfen, Deren 5)urd)f(tjniltdfianr beifpielötreife Daö gläd)en*' 
eicment efgh = dx.dz tj&tU, Diefelbe Spannung N in 
Mcfem (SIement M Slangentiaifpannung erfd}einen 
würbe, unD ebenfo tDurDe Diefelbe Spannung N, tvenn wir 
^« gWc^enelement adfo = dx.dy in S5etrad)t jiel)en, 
au(^ ^ier aii Xangentialfpannung erfd)einen. @ine 
fe^r äbnlic^e 9etrad)tung tvurben n)ir anfteUen fonnen, it^enn 
wir anftatt Der ju Dem Släc^enelement dt) normalen 
6))Qnnung eine Duerfpannung, oDer eine fd)iefe Span« 
nung angenommen Ratten; aud) tjicx iriirDen in Den beiDen 
anberen (Sbenen, n>e((^e Dad Jtörperelcment beftimmen, eben^ 
f gro^e, nur gegen Diefe (Sbenen anDerd gerid)tete, Span^ 
nungen entfielen, tt)enn wir anftatt Der auf Bewegung Der 
(Ebene d)> wirfenDen Gräfte Diejenigen «Srdfte betrad)ten, 
locld^ auf Bewegung biefer (Sbenen, D. b. auf Sorm))erän^ 
bening bed ^örper6 Durd) 9ierfcbiebung Diefer anDeren (Sbe^ 
neu, wirfen. 

^iernad) Id^t jtd) foIgeuDer allgemeine Sa^ aufjiteUen: 
l^enn wir ein «Sorperelement Durd) 3lad)enelei( 
menic begren)t Denfen, Die mit Drei ju einanber norma^ 
Icn Coorbinatenebenen parallel finb, unb wir fennen Die 
Spannung, welc^eauf 93erf(^iebung Der einen Diefer 
begrcnjenben @benen nad) einer beftimmten 9tic^tung 
wirffam tfi, fo l&^t ftc^, wenn wir bie äJerfcbiebung eined 
Der anberen Sldd)enelemente in Setrad)t .U^l)cn, 
in btefem ßetö eine ebenfo grope, nur gegen M^ $läd)en^ 
dement felbß anberd gerichtete, Spannung anneb' 
neu, welche eine fold^e 9) er fd)iebung nac^ ber urfprüng^ 
Uelzen 9lid)tung ber Spannung ju bewirfen ßrebt. 
Cd Id^ {i<^ alfo beifpield weife jebe 9{ormalfpannung 
in bcm einen Sldc^enelemente ald ^.angentialfpannung in 
den beiben anberen gldc^enelementcn auffaffen. 

i 12. abfohlte unD fpecififd)e Spannung. 

9)etra(^ten wir wieber eine beliebige !Durd)fd)nittdfigur 
einee t)on duferen Gräften in Slnfpruc^ genommenen Jtör^ 
pcr6, fo enthält biefelbe im StOgemeinen unenblic^ oiele 
SMc^enelemente, beren jebed unenblic^ flein ift] ed wer^ 
bcn bal^er auc^ bie Spannungen in biefen einzelnen gldd)en< 
dementen unenblid) fletne SBertbe fein, weld)e babei 
alle einanber gleich, ober aud) unter ftc^ fe^r t>erfc^ieben 
fein fdnnen. 9S3ir bejeic^nen biefen unenblic^ fleinen SSBert^ 
ber Spannungen mit ber allgemeinen 9ejd(^nung dS, 
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wobei dIS für alle Sldd^enelemente con flaut, ober m^ 
variabel fein fann; ed fann dSftc^ I)ierbei mit d» unD 
nacf) einem ))on dt) abhängigen ®efe^e änDern oDer aud) 
nid)t. !Dad 93er^dltni0 Ded 3ßertl)ed dS, D. ^. Der 
uneuDlic^ Ileinen Spannung in irgcnD einem %l&f 
cbenelemente, 3U Dem 2Bertl)e dt?, D. l). Ju Der ®röße 
Diefed unentlid) fleinen Sldd)euelcmented, nennen 
n^ir Die fpecififi^e Spannung Diefed 6lemented unD 
be)eid)nen fte funftig immer mit einem Deutfdjen Sud}flaben. 

dS ^ 

= S 



1^ 



dt) 



ff 

ift alfo Die fpecififc^e Spannung, unb man fiebt folg^ 
Itd), bap bie fpecififd)e Spannung nid)td anbere^ ift, 
al6 ber IDifferenjialquotient jwifd^en ber im SIKgemei^ 
mn M t)aviabel gebadeten Spannung unb bem M ur^ 
i>ariabel gebac^ten SIöd)ene(ement. 3m ®egenfa$ ju Der 
fpecififcben Spannung S trerDen toir Den SBertl) ber 
wirflieben Spannung funftig M abfolute Spannung 
begeid)nen. 

Xie abfolute Spannung ergiebt ftd) biernacb: 
2) dS = S.dt). • 

äüii unterfcbeiben ^ier ben ©eftimmungen bee § 10 
entfpred)enb : fpecififd)e 9tormalfpannung, fpeeififc^e 
üangentialfpannung, fpeeififd)e fc^iefe Spannung, 
je nadi ber 9iid)tung ber abfoluten Spannung dS gegen 
ba^ gldcbenelement dt). 

§ 13. aWaaJ für Die. fpecifif^e Sponnung. 

3)ie öefiiminung Der fpecififc^en Spannung wirD 
gewö^nlid) in Der SBeife angegeben, Daf man Dad Ser^dlt' 

j vi 

ni^ ,- ni(bt Durc^ Die unenDlic^ Keinen 3BertI)e, fouDern 

Durcb enDlid)e 98ert^e [angilbt, inDem man j. 33. fagt, Die 
fpedftfd)e Spannung betrage P (Drucfein^eiten auf a Sld^ 
cbenein^eiten , ober aud> furjer, fte betrage x 3)rucfein]^eiten 
für eine gldcbeneinbeit. 3^^ SJergleicbung Diene folgenbe 
3ufammenf}eUung : 

1 Sentner für Den Ouabratjebntelfn^ preu^ifc^ 
ift gleicb: 
69,444 $fD. für einen £luaDrat}oU preufifc^, 
0,03222 engl. !Ion für 1 OuaDratjoU englifc^, 
5,076 Jtilogrammed für 1 DuaDratcentimeter. 
1 $funD für Den Duabratjoll preufifd) ifi g(eid): 
0,0144 Cf:entner für 1 Ouabratjebntelfuß preufifc^, 
0,000464 engl. Hon für 1 OuabratjoU engtifc^, 
0,0731 Jtilogramme für 1 Duabratcentimeter. 
1 %on englifc^'für einen Ouabratjoll eng(ifd) ift 
gleid) : 
31,028 (Sentner für 1 Ouabratgebntelfuf preupifc^, 
2154,7 $funbe für 1 DuabratjoD preu^ifd), 
157,fi Ailogrammed für 1 Duabratcentimeter. 

27* 
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1 Kilogramm für einen Duabratcentimetcr ijt g(eicb: 
0,197- Sentner fnr 1 Duabratje^ntelfu^, 
13,66 $funt>e für einen CluaDratjoU, 
0,00635 eng(. !£on für einen ClnabratjoQ engüfc^. 
ai^ i^wecfmdpig empfie^U l)er 3}erfaffer (t)erg(. 3^'^- 
fc^rift Ded aSereind l)eutfd)er 3ngenieure II S. 149) bie fpe^? 
cifif(fte Spannung, wie überhaupt \>tn fpecipfct)en Drud 
nac^^ atmofpbÄren ju mejfen, \>a t)ie 3«Wen, welche bad 
""Maa^ für bie fpecififc^en Spannungen in ätmofpt)ären an« 
geben, unabl)&ngig ftnb ^on bem ^i^anbedmaap nnb "oon bem 
SanbedgetDid)!. @d ifi biefe ^}JIet{)obc ni(^td anbered, ald 
bap man für bie fpecififc^e Spannung ein beftimmted 
SJer^dltni^ ald (Sin^eit nimmt. 

(Sine fpecifift^e Spannung t)on einer ätmo* 
fpl^dre ifl gleich: 

1,0336 Jtüogramme für 1 Duabratcentimeter, 
10336 «Kilogramme für 1 £luabratmeter, 

0,20362 Zentner für 1 Duabrat}e^nte(fup preupifc^, 
20,862 Zentner für 1 Dnabratfu^ preupifc^, 
14,12 iPfunb für 1 DuabratjoU preußifc^, 
0,9450 Jon* für 1 Duabratfuß englifc^, 
0,00656 Jon für 1 DuabratjoU engtifd^, 
76 Sentimeterd Duerffttberfdule, 
24,215 3fbntelfuß preupifc^ Duecffilberfdule, 
29,058 ^oü preupifd) Duecffilberfdule, 
29,921 ^oU englifc^ Ouerffilberfdule, 
28,075 ^oU parifer Duerffilberfdule, 
10,336 aWeter SBafferfdule, 
32,84 guß preupifc^ SBafferfdule, 
328,4 3e^ntelfuß preußifc^ 2Baf[erfäuIe. 

3n runben 3^^^^*^ ^^^^ ^^^^ rechnen: 
1 atmofp^dre =% (Sentner für Duabratjeljntelfuß, 

== 14 ^Pfunb für DuabratjoÜ preußifc^, 
= 1 Kilogramm für Ouabratcentimcter, 
= 30 3oU cnglifc^ = 29 3ott preu^ifcb 
= 28 ^oü parifer DuerfiÜberfdule, 
3)iefe 9Bertl)e, wcTcbe bie fpecififc^e Span* 
nung einer Sttmofp^dre angeben, bejeic^nen wir 
funftig überall mit a. 

i 14. Spannung ber ölafticitatdgrenje. — Spe^ 

cififc^e 3WarimaIfpannung. 

SBenn ein fefter Äörper, welcher burd) äußere Gräfte 
in Slnfpruc^ genommen wirb, fid? an ber ©renje bed 
®lei(^gewic^ted (§ 3) befinber, fc fönnen wir und nac^ 
bem SSorigen immer t>orfteUen, bap anftatt ber duneren 
Äräfte in jcbem Äörperelement gewiffe Spannungen (S 9), 
ober wie wir fie ie$t nennen ($ 12), gcwiffe „abfolute 
Spannungen", wirffam finb, welche »on ben SBiberjidn^ 
ben in ben «Körperelementen im ©letc^gewic^t gehalten wer^ 
ben. äeber fotc^en abfoluten Spannung entfpric^t in 
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jebem «Korperelemcnt eine gewiffe fpecififc^e Spannung. 

Stuf bie ^Sefiimmung biefer fpecifif^en Spannung 

in jebem gegebenen ^örperelement fommt ed junic^^ 

an. 1)emnäc^fl ^aben wir ju unterfuc^en, in weld^em Jtdr« 

Perelemente bie größte fpeeififd(^e Spannung fiattfinbft 

@rfat)rungdmäßig ndmli^ erreicht biefe größte fpecifif(6e 

Spannung in bem SIugenMicfe, wo ber .Körper bie ®ren)f 

ber Slaflicitdt erreicht, einen beflimmten 9Bert^; fo 

lange biefer äBertI), welchen wir bie „Spannung ber 

(Slafiicitdtdgrenje'' nennen woUen, noc^ nic^t erreidyt ifl, 

hat and) ber fefte .Körper noc^ nic^t bie (Slaflttcitdt^renae 

erreid^t, unb berfelbe befinbet (ic^ um fo entfernter t)on 

ber (Slafticitdtdgrenje, je weiter bie größte fpecififc^e 

Spannung, welche in bem Jtörper Dorfommt, t)on 

ber Spannung ber (SlafiicitStdgrenje entfernt tfl. 

SBenn wir a(fo ben @runbfa$ in § 4 für SRafc^tneni' 

t^eite unb S3auconftructionen jur Stnwenbung bringen wollen, 

fo lautet berfelbe nunmehr folgenbermaaßen : 

SBenn bie äußeren Gräfte, weld^e auf einen Wofc^inen^ 

tbeil ober auf eine Sauconfiruction einwirf en, ben "oou 

audfic^t(i(^ größten 993ert^ erreichen, fo barf bie 

größte fpecififc^e Spannung, we(d)e in trgenb einem 

^örperelement fiattftnbet, nic^t bie Spannung ber 

(Slafticitdtdgrenje erreichen; t)ie(me^r muß biefelbe 

noc^ in angemeffener Entfernung t)on ber Spannung ber 

Slafiicitdtdgrenje bleiben. 

©ewö^ntid) pflegt man biefe angemeffene Entfernung 
))on ber @(afticitdtdgrenje baburc^ ju bejei^nen, baß man 
bie größte fpecififc^e Spannung, welche in UvstStix^ 
per flattfinben barf, ald einen aliquoten Zf)til ber 
Spannung ber Slafticitdtdgrenje annimmt. 2>iefen- 
SBert^, welchen bie größte ftattfinbenbe Spannung errei^en 
barf, nennen wir bie fpecififc^e STOarimalfpannung. 

SBir bejcic^inen fünftig bie fpecififc^e Spannung 
ber eiafiicitdtdgrenje mit Ä. 

gerner beaeid}nen wir bie fpecififc^e TOarimaU 
fpannung fünftig allgemein mit I. 

3)er 3Bcrtl) M unb ber bon bemfelben ab^ngig^ SSertlj^ F 
ftnb nun gundc^ft »erfc^ieben : 

a) nac^ bem SRaterial bed .Körper^, 

b) nac^ ber SÄid^tung ber abfoluten Spannung 
gegen baö betrad)tcte gldc^enelement; e6 ftnb alf(^ 
im SfUgemeinen fowo^l bie fpecififc^e Spannung ber Sla* 
jiicitätögrenge, ald and} bie fpecififc^e SKaf imalfpan^ 
nung ))crfd)ieben, je nac^bem biefe Spannungen 9tormaU, 
SlangehtiaU ober fc^iefe Spannungen (inb. 

c) ggon ber 9lid)tung ber Bewegung, welche bie Spam 
nung bem gldc^enelemente ju ert^eilen firebt, namentlich ob 
bie Spannung giel;enb ober fc^iebenb wirft, b. b. ob fie 
auf 3Iudre(fen ober auf 3ufammenbrä(fen bed Störs 
perelemente^ wirft. 
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d) JBon Dem ®efuge unb ber otructut bed «Körper^ 
unb ber Richtung ber (Spannung gegen bie Siic^tungdajcen 
M Aorperd. @d ifi j. 93. bei ^o(j bie 92i>rma(ft)an^ 
nung ber @{afticitdtdgren)e eine anbere, wenn biefelbe 
mit ber Slic^tung ber <^o()fafern jnfammenfäUt, ald n)enn 
jie biefelbe fd^neibet. 

^ieraud folgt nun, baf, um nac^jmveifen , ob ein 
Stixptx bem oben angefui^rten ®runbfa$ gemap ftc^ t>er^ 
ffoltt, gezeigt werben mu^, ba^ einjeln bie gropte i^or« 
fommenbe 9tormaU, tangential' unb fd^iefe Spannung, 
unb (toar für bie ungunftigfite Stic^tung ben julafft^ 
gen 9Xartma(n>ert^en gleich, ober boc^ {(einer a(d 
l>iefe(ben fei. 

t 15. Stllgemeiner @ang ber folgenben Untere 

fud^ungen. 

2>{e folgenben Unterfut^ungen werben wad) biefen all^ 
gemeinen Sorbemerfungen nun folgenben @ang nehmen. 

1) (Sd foU unterfuc^t werben, wie fic^ bie @pan^ 
fiHngen, welche auf ein Jtörperelement wirfen, 
^ti einanber »er^aUen, wie ftc^ biefelben jufammenfe^en unb 
sevlegen laffen. «hierbei werben im SlUgemeinen bie ®efe$e 
xn<iafgebenb fein, welcbe in ber ®tatif für .Rräfte gelten, 
t>f c auf einen materiellen $unft wirfen, benn bad ^örper^ 
ef erneut erfc^eint offenbar, M e$ unenD(id) flein i't, in bem 

^inne eined materiellen ^unfted. 

2) (Sd foD unterfu(t)t werben, wie aud ben äußeren 
Yfiften, bie auf einen Jtörper im ®renj}uftanbe bed 
leidygcwic^ted wirfen, bie Spannungen \i<b ermitteln 

laffen, n)eld)e in jebem J^örperelemente wirffam f)ebac^t, bie 
9SS<tfung ber duneren Gräfte erfe^en (S 9 unb 10). 

3) 60 foU unterfuc^t werben, wie ftct) bie größten 

f |>ee(fif(^en Spannungen, bie in einem Jtorper, ber 

anter (Sinwirfung dunerer «Gräfte fte^t, flattfinben, beftinu 

nun laffen, unb welchen SBertl) in einzelnen fällen bie 

fXarimalfpannungen annehmen bärfen ($ 14). 

4) ^terndd^fi foU bie ^^nwenbung ber St)eorie auf be^ 
ftimmte Seifpiele gezeigt werben. 

Sei aUen biefen llnterfud)ungen muffen wir bie ®e/ 
{ctc ber Statif unb bie C^)cfe(e ber ana(v^tifd)en ®eo^ 
netrie, foweit fie bie Soorbinaten im ätaume betreff 
fu, a(0 befannt ooraudfc^cn, unb fönnen atfo auf bie @nt^ 
Mcfdung ober SBegrunbung ber auf biefen ®ebieten benu^« 
toi Slefultate ^ier nic^t nd^er einget)cn. 

B. Spannungen, weld}e auf ein «$£örperelement 

wirfen. 
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welc^ed wir betrad^ten (§ 7), benfen wir mit feiner ®runb^ 
fldc^e in ber @bene YZ liegenb, fo alfo, ba^ feine unenb^ 
lic^ fleine ^icfe in ber X^SI^e liegt, unb mit dx bejetd)net 
wirb. ÜDiefe SJoraudfe^ung wirb immer gemacht, wenn ed 
nic^t audbrii(flici(^ anberd bemerft wirb. 

SBir bejeii^nen bie §(;en X, Y, Z ber Steige nai) mit 
1, 2, 3, unb bemndd^f} be^eic^net-a^ a, a, bie 9BinfeI, welche 
eine gerabe Sinie mit ben Slren X, Y, Z bilbet; ofd^) be*» 
jeic^net ben SBinfel mit ber (Sbene X Y u. f. w. 

"Sütit dS bejeic^nen wir fünftig immer bie abfolute 
Spannung (§ 12), welche aud allen Spannungen reful^ 

tirenb auf X>a6 Äörperelement wirft; mit 3— =S bie fpe^ 

cififc^e Spannung gegen bad gldc^enelement do, welc^e6, 
joenn nic^l audbrücflid) anberd bemerft wirb, in ber Sbene 
YZ liegenb gebac^t wirb. 

dSi, dSjj unb dS^ finb bie abfoluten Somponenten ber 
Spannung dS nac^ ben brei ären; Si S^ S3 ftnb bie bie* 
fen Komponenten entfprec^enben fpecififcften Spannungen. 

Sei ber t>oraudgefeftten iJage bed Äörperelemente^ jtnb 
dSa unb dSa, bejief)enblid^ Sj unb S3 Duerfpannun^ 
gen be« gldc^enelemented dt); dSi bejiebenblic^ Si i|l 9lor^ 
m a 1 f p a n n u n g beffelben. 

3)ie beiben abfoluten Duerfpanuungen dS^ unb dS, 
laffen fic^ ju einer refultirenben Duerfpapnung jufam* 
menfe^en, weld)e wir mit dS, bejeic^nen, wd^renb bie ent^ 
fprec^enbe fpecififd)e Cluerfpannung mit Sq bejeic^net 
werben foU. 

@6 ift nac^ jlatifc^en ®efe^en: 

3) dS, = /(dS;)*+'(dS3)* 
unb inbem wir für dS^ unb dS^ bie SBert^e Sj.d» unb 
Ss.dt) feften (§ 12), ergiebt ftdj: 

4) dSci= do. l/"(S,)^'+"(Ss)^ 
folglich 

5) fy = -a = iTCSi)* + '(®^- 
3n ganj dl)nlid)er SBeife ergiebt ficft: 

6) d S = /(dS,)"«"+ (dSg) ^ (dS;)» , 

7) s = Y(e,y + (€,)' + (S3)«, 

_ dSi _ S 1 _ St 

8) cos «, - ^ - g - ^-^-^- -_^^^^ , 

_dS8 _S^_ ©a 

9) coB a, - jg- - g - ^-^j-^^^.^^^^^ 



10) cosa3 = ^ = g- = -7^ 



S, 



116. ®efe$ für bie ßufammenfe^ung unb 3^^' 
legung ber fperififc^en Spannungen. 

Sir benfen in ber golge fletd brei ju einanber nor^ 
Bolc Coorbinatenaren X, Y, Z. 2)a^ Jtörperelement, 



y(©i)' + (32)' + (®3)* 

"Bian fiel)t t)ieraud: 
bie fpecififc^en Spannungen laffen fic^ genau 
in berfelben Sffieife ^ufammenfeften unb jerle 
gen, wie bie abfoluten Span-nungen; e« Idp 
fi* berWeigungdwlnfel ber refultirenben Span^ 
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nung gegen ^te ären genau ebenfo Durc^ l>i^ 
fpecififc^en Spannungen finben, wie Durcf) Die 
abfoluten. 

S 17. Sejiimmung ber JKinfel, welche r>ic rci'ul' 

tirenbe Spannung mit ben begrenjenben Sldcl)en 

bed JtörpereUmented bilbet. 

!Der SUinfel, n^elcben bie refuUircnbt* Spannung 
mit ber X^Slre bilbet, ift befanntlid) ;$uglei(l) ber (ScmpUv 
ment^toinfel, bedjenigen SBinfcld, tDcldnn biefc Span- 
nungdri(f)tung mit ber (Sbene YZ bilbet, fdglid) bei ber 
angenommenen ^age bed «fforperelemented trifft bie refulti« 
renbe Spannung bad Sföc^enelement dt) unter bem SBinfel 
a(j5) unb ed ift «i + a,^3) = 9(.) ®rab, bal)er ancl) nacb 
®(eic^ung 8 

11) Bin Of^o) = —p=^ .- — - : - :-^ _ .. = COS a,. 

vTSi )^ + (ß,Y + (Ss)^ 
. 3n gana analoger SBeife ift ber Sßinfel, unter n>el(l)em 
bie refultirenbe Spannung bad in ber@beueXZ lie^ 
genbe 8lä(i)ene(ement bed ^6rpere(emented trifft, ju beftim« 
men burc^ bie (Dleicbung 9, nämli(^: 

S 

12) sin an«) = - - * = oos a-, 

unb ber äliinfel, unter n>el(^em bad in ber @bene X Y lie* 
genbe 9tdct)ene(ement getroffen Vöxxt, burd) @leid)ung 10, 
nämlid) : 

13) sin a/,«) = ^ L --.. . . = cos a«. . 

SBenn nun aber bad betra<^tete körperelement nid^t, 
toif gen)6bnl{d) angenommen werben foU, mit feinen 93e' 
grenjungdfldc^en in ben @benen ber (Soorbinatenaren liegt, 
auf n)e(d)e man bie Jtraftric^tungen bejogen I)at, fo bebarf 
bie Seftimmung bed Sffiinfeld, welcher nun t)on ber refulti^ 
renben Spannung mit ben einzelnen glid)enelementen bed 
Jtörperd gebilbet wirb, einer weiteren Unterfud)ung. 

2)a0 Jlorperelement liegt mit feiner ®runbfUd)e 
d)) in einer (Sbene, bie nid)t burc^ bie Soorbinatenaren 
YZ, fonbern burcft jwei anbere Soorbinatenaren Y'Z' 
befiimmt wirb, wä^renb feine 2)irfe in ber ju Y'Z' nor* 
malen Soorbinatenare X' liegt. 2)er Sßinfel, x>tn bie 
refultirenbe Spannung S nun mit ber (Sbene Y'Z' 
bilbet, ifl wieber ber Somplementdwinfel bedienigen, 
weldien bie 3(re X' mit biefer Spannung S bilbet, unb 
nennen wir biefen SSSinfel er/, lenen SBinfef ber Spannung 
S mit Y' Z' aber «(„)', fo ift sin a^^,)' = cos c^. 

SBenn nun bie 9(re X' mit ben brei SIren X YZ bie 
SBinfel (p^ q>^ unb g>^ bilbet, fo iil befanntlid) ber äBinfel 
üi , ben fie mit einer geraben it^inie (Stic^tung ber 
refultirenben Spannung 6) bilbet, wel(^e gegen bie 9ren 
X Y Z bie ffiinfd a^ a^ ag'mac^t, ju beßtmmni burc^: 



^1 = sin afas)'. 

!Durc^ biefe @leid)ung befiimmt jtd) alfo ber 933 in fei, 
ben bie refultirenbe Spannung S mit bem g^äc^en^ 
elemente d)> bilbet, wenn le^tered nid)t in ber Soorbi* 
natcnebene Y Z liegt, fonbern fo, l^^ bie 9lormale auf d t> 
mit ben brei ^ren X Y Z bie 3öinfel «jn^ fp^ q>^ mad)U 9Iun 
^ft aber befanntlid) ber SBinfel rp^ berfelbe, ben bie (Sbenen 
Y'Z', mitl}in alfo aud) bad gläc^enetement dv, mit ber 
(Sbene YZ bilbet; ber SBinfel <)r>. ift berfelbe, ben bie (Sbene 
Y'Z', mitbin alfo and) dt) mit ber @bene XZ bilbet, unb 
enblid) ber SHiinfel qr"» ift berfelbe, ben bie Sbene Y'Z' unb 
alfo and) dv mit ber (Sbenc XY "bilbet. 

SBenn ferner bei\eid)net: 
i/zj i/ijj ii'3 bie SBinfel, weld)e bie Are Y' mit ben brei Ären 

X Y Z mad)t, 
Xi Xsf Xa l'ic SBinfel, weld)e bie 8lye Z' mit ben brei Ären 

X Y Z mad»t, 
ferner ; 
a^' ben SBinfel ber refultirenben Spannung mit 

ber are Y', 
a(j,; = 900 — a/ ben SKinfel ber refultirenben epan* 

nung mit ber @bene X'Z', 
a/ ben ^infel ber refultirenben Spannung mit ber 
• are Z', 
aii^{ = W^ — a^ ben SBinfel ber refultirenben Span» 
nung S mit ber (Sbene X' Y', 
fo ergiebt fid) nac^ benfelbeu ®efe^en ber anall^tifd^en fSte^ 
metrie : 

15) cos a/ = sin ct(^^)' = cos a, cos tfß^ -f- cos a^ cos i^, 

+ cos a, . cos yß^ 

16) cos a»' = sin 0(^2) = ^^ ^i ^^^ Xi + cob o^ cos x% 

+ cos er, 006 Xz- 
@nblid) aber beftet)t für bie brei ^SBinfel a/ a,' unb a,' 
bie befannte SBejie^ung 

17) COB* a^' + cos^ a^' + cos* a^' = 1, 
ebenfo : 

cos^ q>i 4- cos* (p2 + cos* 9)3 = 1 
n. f. w. , weil befanntlic^ bie Summe ber Ouabraie ber 
Softnu^ ber SBinfel, weld)e eine gerabe Sinie mit brei nor< 
malen (Soorbinatenaren bilbet, immer gleich 1 ifl. 

C. Sierwanbelung ber Sßirfungen ber duperen 

Jtrdfte in Spannungen. 

§18. 3nnere unb dunere Sorm))erdnberung, Ouer^ 
fc^uittdformen — $rineip ber (Sr^altung ber Dneri^ 

fc^nittdform» 

aSir ^aben in § 9 unb 10 gefe^en, wae wir unter 
^cn Spannungen in ben einjelnen Sld^^enelcmeii' 
ten JU oerßel^en ^aben, unb ba^ namentHi^ biefe &/anm 
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nnngen aU JtrAfte erfc^emen, welche Dad %lä(i)tncUmcnt 
in tftrer Sttc^tung fortjubemegen ftxtbtn, unb meiere bur(^ 
\>it Sßiberßdnbe im ©(eic^gemic^t gehalten merben. 

3>cnfen wir und nun einen Stöxpcx an ber ©renje 
bed ®le{c^gen>t(4ted ($ 3) unb betrad)ten mir nun ir^ 
genb einen Öuerfc^nitt bed Aorperd, welcher einftmet« 
Icn a(0 eine (Sbene angenommen merben mag (% 7). ^ie 
6)>aunungen in ben einjeinen S(d(f>ene(ementen btefer 
(Stent, meiere auf $ormt)eränberung mirfen, unb melcbe 
bnrcb bie SßiberfiSnbe an bcr @ren}e bed ®[ei%emid)te6 
aufgehoben iperben, fonnen nun eine folc^e Jormoeränbei^ 
mng in jmeifac^er SBeife bemirfen, mobei nic^t audge^ 
fi^Ioffen x% bap biefe beiben Slrten ber SBirfung auf 'S^xm^ 
verfinberung fomo^( etugeln aM gleicbjeitig vorfommcn 
fonnen. 

1) 2)ie Spannungen mirfen auf 5orm))erdnberung 

Der Ouerf(^nittdfigur, b. b- fie erftreben eine ^j}erfci)ie^ 

feung ber einzelnen ^lädjenelemeute innerhalb ber (Sbene, 

in bet Re liegen, ot^ne bdbei biefe @bene felbfl gegen 

t>ie i^r parallelen übrigen Ouerf(t)nitt^ebeneu (§ 7) bed Stöx^ 

^p€t€ ju t>erf(^ieben ; j. 9. in ber äBeife, r>a^ aud einer freid^ 

^rmigen Ouerfc^nittdfigur bie Spannungen befirebt finb, 

^ine eÜiptifc^e gigur }u bilben, ober fo, ba$ fte aud einem 

uabrat ein ffeinerri^ Ouabrat, ober ein fRcijUd ober einen 
ifimbni u. f. m. ju bUbeu ftrcben. Diefe 8lrt ber gorm^ 

ocrSnbening motten mir „innere 3ormt)eränberung'' 

n.€nnen. 

2) 3)ie Spannungen mirfen nic^t auf innere gorm- 

oerAntoerung^ ed bleibt bal)er bie Ouerfci^nittdftgur 

in ber betrachteten @bene burd)aud ungeanbert, bagegen 

n>frfen bie Spannungen auf SSerfc^iebung biefer gan^ 

IcnSigur gegen bie i^r paraOelen Duerfd^nittdebenen bed 

Äörper«. 3)iefe Art ber gormt>erdnberung nennen mir 

f.dnfere S^tmt)eränberung.'' 

Setrac^ten mir ferner bie allgemeine gorm, meldte bie 
Dnerfdjnittdfigur eineö Äörperd l)aben fann, fo taffen 
n4 (ia mieber jmei «^auptfäUe unterf(^eiben. 

1) 2)ie Ouerfct)nittöfigur ijai einen ftetigenäu^ 
iammen^ang, ^. 93. Sigur 2 ober 
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2) !Die Ouerfc^nittöfigur l)at feinen ftetigen 
Snfammenbang, fte ifl mit ^^^urc^brec^ungen'' t)er« 
fe^, bilbet alfo eigentlid^ ^mei (Sig. 3) ober ani) me^r 
dlielne gef(^lof(ene giguren. 

3m er^en galle fagen mir, ed finbe ein ,^ufammen# 



t)dngenber", im anbeien SaDe fagen mir, ed finbe ein 
„burd)brocl)ener" Ouerfcftnitt flatt. 

Die aufanimen^dngenben Duerfd^nttte fönne« 
mieber maffit> (boll) fein, mie gig. 2 ober l)ol)l (gig.4) 
ober audgefc^nitten (gig. ö unb 6) ober unterfc^niti^ 
tcn (gig. 7) fein. 

@ine allgemeine Ibeorie ber inneren gormver^ 
dnberungen ^at bie allergrößten Scbmierigfeiten unb mürbe 
au febr complicirten @)leicbnngen führen; fle fann in il>rer 
SUlgemein^eit für 3Rafd)inen^ unb Sauconftructionen fug^ 
lic^ entbehrt merben, unb nur in befonberen gälten, 
namentlich für burc^brodbene JDuerfd)nitte, ebenfo für 
boble, audgefc^nittene unb unterfc^nittene Cuerfd^nitte, fommt 
man in bie 9totI)menbigfeit, ju unterfuc^en, meld)e i^räfte 
auf innere gormoerfinberung mirfen, unb bann.auc^ 
immer nur ju bem Smecf, biefe Gräfte burc^ befonberd ein^ 
gefügte (Sonfiructioncn («bfteifungen) aufjul)eben, fo 
baß ftf nicbt im Staube flnb, bie angejirebte Serdnbe^ 
rung ber Duerfd)nittdform mirflic^ ben>or)ubringen 
(®itterbalfen — SBerftärfungdrippen). 

gür biejenigen Materialien, bereu man ftc^ }ur .^er^ 
ftellung t)on Mafc^inentbeUen unb Sauconfiructionen bebient, 
fann man bei ))ollem Duerfc^nitt immer mifC^runb t)or^ 
au6fe^en, x>a^, menn ber «Körper ben Gräften, bie 
auf Äußere gormt>erdnberung mirfen, genugenben 
SBiberfiaub entgegenfe^t^ ein ®lei(bed auc^ für bie 
ji^räfte ber gall fei) meiere auf innere gormt)erdn' 
berung mirfen. 

gür folc^e Ouerfd^nitte aber, mo bied itacb ben obi« 
gen $lnbeutungen nid)t o^ne SBeitered ))oraudgefe^t mer^ 
ben fann, merben mir fpäter ©elegen^eit nehmen, ^u unteri» 
fuc^en, mie t>ic erforberlic^en 9lbfteifungen befc^affen fein 
müf[en, unb meieren Spannungen fte audgefe$t ftnb, bamit 
fie eine fold)e innere gormt>eränberung t>erbinbern; unb 
unter ber 9}oraudfe^ung, baß eine folc^e innere gormt)er- 
änberung »er^iubert fei, merben mir anij für folcbe Duer^ 
fibnitte ))orldufig nur bie Jtrdfte ju betrachten b^ben, 
meld)e auf dußere gormt^erdnberung mirfen. 

Diefe SSorau^fe^ung , baß bei ben folgeaben Unterfu^ 
d)ungen eine gormt»erdnberung ber &uerfcbnittd< 
figur (innere gormt>erdnberung) nic^t fiatt finbe, 
moUen mir bad „$rtncip ber Srlftattung ber Ouerfi^nittf' 
fortn^' nennen. 

S 19. geftge^altener unb abgefd)nittener Jtörper' 
tt)eil. — Slllgemeine Metbobe jur Seftimmung bed 
3ufamnienbange0 jmifcben ben dußeren Ardften 

unb tien Spannungen. 

8af[en mir bad im vorigen ^^aragrap^en aufgehellte 
$rincip ber Srbaltung ber Cluerfcbnittdform geU 
ten, fo finb bie auf einem feften itörper angebrad^ten Jtrdfte 
nur in i^rem Sefhreben auf dußere gormt)erdnberung 
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äi^icbe, aU^emcinc SI)ecTie tcx fogenannten ^ufammengefegten ^^fligfctt )c. 
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ju tctrcic^Kii; b. i). i6 ijt nur ju uiiteifuc^en, welche $cr^ 
fc^icbung Diefclben in trgcitt) einer !Dur(^fc^nittde6ene l)ed 
Aörperd gegen ein,e mit terfelben ))araUe(e Sbene erftreben. 
Jg)iebei fcmmt ed dfo gar mcl)t auf t)ie abfolute Setue 
gung an, kreiere bie auf einen Körper tDirfenDen «Kräfte 
irgent einer ÜJurcfcfdjniltöebene ju ertl)cilen fudjen, fentern 
nur auf bie relatit)e 39ett)egung, tt>el*e fie biefer (Sbenc 
gegen bic bena(t)barte, unenblid) nahe liegenbe $araU 
lelebeue gu geben ftreben. SBir fönnen tal)er biefe benach- 
barte Gbene alÄ ruljenb, b. b. l)ier ald abfolut feftge^ 
galten anfe^en, unb bie betrachtete @bene ald gegen biefe 
feflge^altene @bene ber SJerfc^iebung unterworfen und tjor- 
füellen. SBenn trir alfo bie auf relatit)e 9Serfct)iebung bed 
betracl)teten £luerfd)nittcd tvirfenben «ffrdfte untcrfucl)en , fo 
benfen wir und ftttd ten Äörper burd) bicfcjn Duer- 
fcl)nitt in ^wei 2^l)ei(e get{)ei(t, ben einen !ll)eil ald 
abfolut feftge^alteU; ben anberen !I^ei( bagcgen burc^ 
bie auf benfelben wirfenbcn Ärdfte ber 93erfcl)iebung 
unterworfen. ÜUe bir jenigen äußeren ißräfte nun, bereu 9(n^ 
gfiffdpunfte in ben feftgeljaltcnen Ibeil bed »Rorperd 
faUen^ fönnen auf ä^^erfc^iebung bcd anberen !£f;ciled, ben 
wir M abgefcf)nittenen !£()ei( bed,{(5rperd bejeid^nen 
wrilen, nic^t Wirfen. Xagegen wirfen aOe bicjenigen äu^e^ 
reuÄrdfte, bereu SIngriffdpunfte in ben abgefd)nit* 
tenen 2:l)eil ober aud) nur in bie betradjtete Durcft* 
f (f|nittdfigur faden^ auf SSerfc^iebung biefer betrac^^ 
teten 2)urd)fd)nittdfigur gegen t>k if)x parallele benad)^ 
barte Segren/tungdfigur bed feftge()a(tenen «Rörper' 
t^eild. 

^iefe IBorftellung fu^rt und ju folgenber SRet^obe ber 
Unter fuAung: 

SQenn wir bie Spannungen ber $läc^ene(emente in ir^ 
genb einer Ouerfc^nittdfigur eined burcb äußere Gräfte be» 
anfpruc^ten Jtorperd an ber ®renje bed ©leic^gewidjted unb 
unter ®eltung bed $rinciped ber @r{)altung ber Duerfc^nittd' 
form ($ 18) befiimmen wollen, fo benfen wir ftetd ben 
Xöxpex burc^ bie betrachtete Ouerfc^nittdfigur in 
jwei Steile jerfc^nitten, einen fef}ge{)altenen unb 
einen abgefc^ntttenen S^beil^ unb betrachten bie äu^e« 
ren Äräfte, beren angriffdpunfte in ben abgefdjnitte* 
neu X^eil mit Sinfc^lup ber !Durc^fc^ntttdfIäci[)e falleui 
ald fotc^e, weld)e eine Bewegung ber 3)urc^fd)nittd- 
figur anfüreben. «hierbei if^ ed ttotlfommen gleicbgiltig, 
welcher ber beiben !ll)eile bed Äorperd ald ber fefigel)aU 
tene unb welcher ald ber abgefc^nittene X^eil angefe^en 
werben foU; bied befiimmt ftc^ lebiglic^ nad) ben SRucffid^ten; 
welche für bie @rleic^terung ber $lnfd)auung maap- 
gebenb finb. ,g)ierauf bejiimmen wir bie Jlräfte (®pan^ 
nun gen 8 9 unb 10), weld^e, in ben einjelnen gläd)enele^ 
menten wirffara gebac^it, biefelbe SBirfung auf bie »ewe* 
gung ber !Dur(^fc^nittdfigur äußern werben, welcf^e bie 
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äußeren «ßräftc D^^ abgefc^nittenen Xbeiled ^er^ 
))orbringen. 

@ief)t man ben juerfit ald abgefc^nitten betracbteten 
2;^ei[ bed Mörperd nunmel)r ald fe{tgel)alten, unb ben 
))ort)in ald feflg ehalten angenommenen !£^eil nunmehr 
ald abgefc^nitten an, fo änbert bied in ber Setrad)tung 
weiter nid)td, ald baß biejeuigen «Kräfte, welche ))or^in ald 
(Spannungen aufjufaffen waren, nunmcl)r ald SSiber^ 
ftä übe erfd^einen, unb umgefe^rt, baß biejenigen Jtr&fte, 
welche t^or{)in ald SBiberftäube erfc^ienen, nunmehr ald 
Spannungen in 93etrad)t fommen. 
§ 20, 3)ejiel)ungen }Wifd)en ben äußeren Jträften 
unb ben @j)annungen. «Verleitung bex Sompo«' 
nente ber refultirenben Spannung in einem be« 

liebigen gläd)eitelemente. 

(Denfen wir und einen «Körper, auf welchen äußere 
Jiräfte einwirfen, unter ben bid^er gemachten SSoraudfe^un« 
gen, burd) eine beliebige @bene in einen feftge^altenen 
unb in einen abgefd)nittene« S^eil jerlegt. SSSir ne^^ 
men im Solgenben, ber frul)eren Slnna^me entfprec^enb, bie 
St^e ber X normal ju ber gebilbeten IDurd^fc^ntttdfigur, 
bie ?(re ber Y unb bie 9Ire ber Z normal ju einanber unb 
in ber iSbcm ber 2)urc4fc^nittdftgur liegenb an. !£>ie fdmmt^ 
liefen auf ben ab'gefc^nittenen !£t)eil wtrfenben Auße^ 
ren «Kräfte ($ 19) ^erlegen wir in i^ren Üngriffdpunften 
nac^ ber 9iici)tung ber brei SIten. @d fei 
Kl bie Summe ber Somponenten nad^ ber X^Vrt, 

Ks „ „ „ „ „ „ 'Z^ntt, 

fo ift befanntlid): 

18)K,=i:iP.cosß,ry Ka=2:(P.(508/»,); Ks=-£(P-ooiA), 
wenn P im Slllgemeinen eine beliebig große unb beliebig ge^ 
richtete «Kraft, unb ßi ß^ ßz bie SBinfel bejeic^ner, xotlfit fie 
mit ben brei Sren bilbet. (iSe^re t>on ben einfa(|^n 9ta« 
fct)inentt)eilen H S. 97.) 

Serner ift bad «Kräftepaar für bie SBirfung auf Sre^ung : 

I£ (P . sin /?! . ej für 3)re^ung um bie Xßfitt, 
£{P .^hiß^.G^) „ „ „ ,f Y^Hrc, 
2: (P . sin /S?5, . Cj) „ „ „ „ Z^ajc, 
worin e^ e^ c, bie für^ejten (Entfernungen ber SUc^fungd^ 
linien ber «Kräfte P doh ben brei SIren ^ejeic^nen. 

(Snblic^ ifl nac^ befannten mec^anifcben (Befe^n bad 
«Kräftepaar für bie SSBirfung auf !Dre^ung aud^: 

2 (P co8/?2 13) + 2: (P . COS /?3 y für 3>rel^ung um 

bie X'fbe, 
.£ (P cos ßi \^)^ Z (P . 008 ßz 1|) für 3>ref»ung um 
^) ^^ ~ bie ir.are, 

2: (P cos ßi 1^) + 2; (P . C08 ß^ 1 J für 3>rt^ttng um 

bie Z^are. 

worin l^ I, V bie Soorbinaten ber Slngriff^punftc ber Ardfle 
P bejeic^nen. 
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eoe,. oagemetne Xl^eoxu ber fogenannten jnfammengefe^ten gefttgteit ic 



SBenn nun bie in ben eingelnen SIAc^enelementen toixt^ 
fam gcbac^tcn ®)>annungen biefelbe äBirfung f^aben foQen, 
tdk Me an bem abgefc^ntttenen Z\)t\U angebrac^^« 
tcn Anderen Stx&ftt (§ 9 unb 10), fo muffen offenbar 
fmo^ bie Gummen aller ©pannung^-Somponen^ 
trn na4^ ben Stic^tungen ber brei Slren einzeln 
gleich KiE^Es fein, at6 auc^ bie SRomente ber ein« 
jrlnen Spannungen in Sejug auf bie brei Sren 
einjeln gleich ben SBert^en ber ®(ei(6uug 19 ober 
20 fein. 

3>{e iHufgabe ijit nun: 

die in ben einjeinen Sldc^enelementen n>trfen^ 

ben Spannungen, unter $$orau0fe$ung ber (Sxf 

Haltung ber Ouerfc^nittdform, fo ju beftimmen, 

ba$ fie ben eben genannten Sebingungen ent^^ 

{predyen. 

3ur Söfung biefer Slufgabe benfen wir bie in ben ))er^ 

' 1(^id)cnen Släd^enelementen mirfeuben, im SlUgemeinen ))er« 

f (bieben großen unb verfd^ieben gericbteten Spannungen 

^S na(() ben iRic^tungen ber brei üren in i^ren 9ngriff6^ 

ynnften jerfegt in bie Komponenten dS^, dä^, dS,. 9tun 

fieOen wir und vor, ba^ jebe biefer einjelnen ßompo^ 

sYcnten »ieber aud )n>ei Summanben befte[)e, bie voix mit 

toen oberen SRarfen ^ unb °^ be)ei(f)nen tooütn, fo ba^ iß: 
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,dS, = dS,o + dS,", . 

fdS, = dS3« + dÖ3™/ 

^pn biefen beiben Summanben feilen bie mit ber 

arfe ^ bejeic^neten ganj adein ben SSBirfungen ber 

Auferen Jtrdfte,n>elci)e auf fortfc^reitenbe Bewegung 

geric^^et ftnb, entfprec^en, o^ne babei feibft auf 2)re^ung ju 

toirfen, it^r ®efammtmoment in Sejug auf bieienige ^re, 

vm rotUft bie äußeren «Gräfte bie Duerf(f)nitt6ftgur gu breiten 

(lu^en, muf ialfexfftnll fein. 2)agegen foKen bie mit ber 

Warfe ™ bejeic^neten Summanben ganj allein ber 2Bir^ 

fung ber duferen ^r&fte auf i)tei)ung ber Duer^ 

f(6mttdfigur entfprecben, ol^ne felbfi auf fortfd)reitenbe ®en)e^ 

(Qngju iDirfen; ibre ®efammtfumme muj^ alfo 92uU fein. 

Stennen n>ir x, y unb z bie Soorbinaten ber 8lngriffd^ 

pnnfte ber Spannungen, fo ftnb x y z nic^td anbered, ald 

Me (Soorbinaten ber $(dcbene(emente ber Ouerfcbnittdfigur, 

lob wenn mir ben 9(nfa'ng6punft be6 (Soorbinatcnfpftemd 

i» bie Duerfc^nittdfigur felbji t)erlegeii, fo ift überall x = 0; 

vom nun au(^ noc^ bie @oorbinatenaren ald }ufam^ 

enfadenb mit benjenigen Slren gebacbt n)erben, um 

i(^eb{eäuferen<ffräfteeine3)rel)ung ber^urcbfci)nitt6^ 

ur anfireben, fo ^aben n)ir nun folgenbe ^Sebingungd^r 

jungen : 

-rdSi« = Kl = ZP . cos ßy, 
i:dS,^ = K^ = 2;P . C0B/^„ 
ZdSjO = Ks = 2:? . cos ft, 

Kgoiicur Vin. 



wobei gleichzeitig : 

l2:(dS,0z) + ^(dSsV) = 0, 
21a) ]2:(dSi0z) = 0, 

f2:(dSiV)=0, 
unb femer baben wir in Sejug auf Sref^ung: 

;2;<dS,~ . z) + 2:d (S3« . y) = i;(P cos /j, l,) 

99, j +2;(P.C08A1,), 

^^^ )Z (dSi» z) = 2: (P cos ß, I3) 4- 2: (P . cos /?3 10, 
[£ (dSi» y) =:r2: (P COB /? J,) + 2: (P . cos ft li), 
wobei gleichzeitig fein mup: 

(2:(dSi») = 0, 
22 a) ;2:(dS,») = 0, 

J2;(dS3™) = 0. 

9lun aber ifi ju bemerfen, baf bie Spannungen, 
welche mit <^ marfirt ftnb, ber Duerf4)nitt6ftgur ganj 
allein eine fortfcbreitenbe Bewegung ju ert^eilen ftreben; 
bied ifl nur moglici), wenn fte iebem fünfte ber SiQur eine 
gleid^ gro^e iBerfcbiebung gu ert^eilen (heben; e0 wirb 
alfo auc^ dSi" für jeben ^^unft ber 2)urc^f(^nitt«figur glei* 
gro^ fein, unb ba überall ju fe^en ifi (8 12, ®lei(^ung 2) 

dSiO = db.Si«, 
fo ifi aud) iSf(J 

23) 2 (dSi«) = 2(A\>. Si«) = Si« 2d^ = S^« b, ? 5 ,' , 
wenn ber gläc^enin^alt be^ Duerfc^nitted unb ^ 
Si^ bie fpecififc^e Spannung in bemfelben bebeutet, 
welche t)on ber überall gleich gropen abfoluten Spannung 
dSi^ l^errü^rt, unb folglich auc^ überall gleich grof ifl. 
Süi)ren wir ben Sffiert^ für ^dS^^ unb bie analogen 9Bert^c 
für 2dS^^ unb ^dS30 in bie ©leicftung 21 ein, fo er^ 
giebt fic^: 

Si^ b = Kl = 2" (P . cos /?i), 

b=K^ = -5(P.C08/?jj), 

b = K3 = 2'(P.cos/?3). 
3uglei(^ mufl fein, wenn man bie ®leicbung 21a benu^t: 

lS,^^(dü.z) + S3^^(dt>.y)=0, 
24a) ]Si^-:?(dt).z) = 0, 

Setrac^ten wir aber bie mit "» marfirten Span*' 

nungen, fo baben ftc ba6 SBeftreben, 3)rcbungen ber 

2)urc^f(^niftdfigur um gewiffe 9(ren b^rborjubringen ; 

wenn bei einer folc^en 5)rel)ung bergigur bie gorni 

berfelben erhalten bleiben foU, fo muffen bie einjclnen fünfte 

ber Sigur um bie Drebung^are in einem unenblicb fleinen 

3citelement SBegelemente befc^reiben, welcbe unenblicb fleine 

concentrifcbe Sogen barftellen, bie alle einem gemeinfcbaft^ 

lid)en ^re^ungdwinfel angeboren. @d vergalten ft(b 

alfo biefe Sßeg'elemente, welcbe bie eingelnen gläcbenele« 

mente befd)reiben werben, wie biefe Sogenelemente, unb 

alfo aucb wie bie Slbftdnbe ber S(A(^enelemente bon 

ber 3)rebung6are. Die Jtrdfte (Spannungen) aber, 

welche im Stanbe fein würben, bie einjelnen ^(Ac^enetemente 
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iH^tebe, angemeine S^eorie bei foaenamiten lufammengefe^ten Sefligteit u.. , , „ 
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burd) bie entfpre(^enben 2Bege(ementc )u bewegen, muffen 
ftd) t)erl)a(tcn, n){e bicfe Sffiegelemente , a(fo auc^, n)ie bie 
$(bf}änbe ber S(äcf)ene(emenre t)on ber IDrebare. 

Scjeid^nen mir bie SIbflänbe ber ^(dc^enelemente 
t)on ben Drel^aren mit r^rarj, unb nennen tt)ir bie 
Spannung in bem 9bßanbe gleich 1 \>on bir Dret^^ 
are dR,bie entfprec^enbe |>ecifi[(^e Spannung SRJüiji: 

91 = ^; dR = 31 . dt) (©leidjung 2) 
dt) 

jig. g 9tun bejeicbne dD bie ju r normale 

auf 3)re^ung um bie betreffenbe 3Ire tt)ir^ 

tenbe (Spannung, 3) aber bie entfpre^ 

(^enbe fpecifif(^e Spannung, fo ift: 

(8ig 8) 

dR:dD = l:r 

m ift aber, wie leid)t erfi^tlic^» (gig. 8), ba« auf 
2>re]^ung um bie X<!(re mirfenbe 9}{oment ber Spannung D: 
26)ridDi=dS,«.z + dS8».y=S,°»z.dt)+S5».dt).y 

= dt) (S,"».z + S," y) = V »1 d^. 
Darauf folgt: 

27) -S,»z + S3"y = rjf.9ii 

unb, ba auc^ x^ = z« + y« iji, fo iji auc^ 

1@^m 2 -I- Ss" y = Sil Cy* + z*) wn^ ni*^ JRüdfic^t 
auf ®tei(^ung 26. 
dSj»z + dS3»y = «1 (y« + z*)dt). 
9{ennen mir noc^ ben SBinfel, meldten bie Siid^tung dD 
mit ber Z^Äxe mac^t, y, fo ifi (gig. 8): 

dSj"» = dD,. cos y = dDi . ^ = 

rdS3°^ = dRiy = 9iiy.dt), 

29) I unb ebenfo ifi 

(dSj™==5Ri.z.dt). 

Beachten mir ferner, baß r^ = z ; rj = y ifl, fo folgt : 
für bie 3)rebung um bie Y^a^e: 
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Tg dD^ = Fj,* . dRj = 9t, . z« . d». 



für bie 3)rel>ung um bie Z*are: 
r3.dD3 = r3«.dR3 = 9l3y*.dt), 

moraud ftc^ noc^ ergiebt: 

31) dSi«^ = 91, . z . dt) + »3 . y . dt). 

Unb menn mir biefe SBert^e in bie ©leic^ungen 22 
unb 22a einfe^en, fo folgt: 

^9ti.^[(z»^+y»)dt)]=^^^.co8/J,l3)+5(P.coB/?3.1j) 

l) 

.. i) 
toobei jugleic^ fein muß: 

,«,. -r(dt) . z) + 9I3 :5(dt) . y) = 0, 

32a) »1 :S(dt)»z)=0, 

% 2(dt).y) = 0. 



9t,.-3[(z^+y«)dt)]=^^^.co8/J,l3)+5(P.co8/?3.1,; 

32) P2 . -^(z^ d t)) =:? (P.co8/?il3)H-^(P.co8A.li; 

'«3 . ^fy» d t)) =^:S(P cosi^il2)+:?(P.coB/?,.li; 



2)te 93ebtngung0g(ei(^ungen,24ä urib 32a merben auf 
btefelbe 9Beife erfuOt, ndm(i(^, menn :?(dt).y)=3 
unb menn J^ (d t) . z) == ifi. ä Selbe Sludbnicf e fteOen bie 
{iatif(^en SRomente ber Ouerf(^nittdfigur bar, unb ba 
biefelben auc^ für (ebe burc^ ben S(^merpunft ber gtgur 
get)enbe 9(re gleid) Stud merben, fo folgt aud biefen 9e^ 
bingung^gleic^ungen, 

baf bie 2)rel)ungen, me(d)e t)on ben iuferen 
fträften, ober t)on ben in i^ren Sßirfungen ben^ 
felben g(eic()en Spannungen, in Sejug anf bia 
!Dur(^fd^nitt6figur angefirebt merben, ftet6 um 
SIren ^attfinben, meiere burc^ ben Scbmerpunft 
ber Duerf(^nitt6figur ge^en, t)orau^gefe$t : f&x* 
Haltung ber gorm ber Surc^fc^nitt^fignr. 

!Die duferen JtrSfte ^aben alfo, mie bie i^nen in 
i^ren SBirfungen g(ei(f^en Spannungen ba^ Sefhreben, bie 
2)urc^fd)nittdfigur in ber SBeife ju t)erf(^ieben , bai fie 
berfelben im SIDgemeinen folgenbe auf brei normale (Soor^ 
binatenaren bejogene Semegungen {u ert^eilen fheben: 

a) eine gerablinige Semegung, meiere für oXit £^ette 
ber gigur mit bem Sd^merpunft gemeinfam ange^ 
firebt mirb, 

b) eine brebcnbe Semegung, meiere um brei but(^ 
ben Scbmerpunft ber 2)ur(^fc^nittdfigur gef)enbe, mit ben 
angenommenen Soorbinatenoren parallele Slren angefirebt 
mirb. 

2)iefed 9tefu(tat läßt ftc^ auc^ obne SSeitered aud ben 
allgemeinen @efe^en herleiten, meiere für bie 8eme^ 
gung eined bur(^ Äußere Aräfte beanfpru(^ten 
«ßörperd gelten, unb meiere, mie bie SRec^anif Ic^rt, mit 
bein oben bargeflellten ®efe0 übereinßimmen. 

3m golgenben benfen mir immer, menn nid^t au0^ 
brütflic^ anberd bemerft mirb, ben Snfangdpunft be0 
@oorbinatenf9{)em6 in ben Scbmerpunft ber !!>urc^^ 
fc^nittdfigur t)erlegt, bie üjren Y unb Z in ber (Sbene 
ber !X)urc^fci)nitt6figur liegenb, unb bie Sie ber X normal 
)u biefer @bene im Sc^merpunfte fie^enb. 

3)ie Su^brüde 
:?(y».dt)), ^(z«.dt)) unb 2(z« + y«)db 
finb t)on ber geometrifc^en gorm ber 3>ur(^fd)nitt0figut ab^ 
^dngig; mir bejeic^nen fie fünftig*atd bie Siegungdmo^ 
mente (Xrdg^eitdmomente) ber Duerfcbnittdfigur unb be< 
jeic^nen bad 
9iegung6moment für bie Y^Sre ^(z*.dt>) mit B,^ 

Z-are 2(y«.dt)) „ B,, 
X^are 5(y»+»*)d»„ B^. 
@e ifi, mie Ieid)t erftc^tlic^, 

33) Bi = B, + B,. 
auc^ ^at man befanntlic^ ba0 ®efet 

34) B(.> = B + t).aF, 
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n 



tt 



tt 






ÜST 



Süitht, aOgemeine Ziftoxic ber fogenannten gnfammengefeften 3e{lig(eit 3C. 



488 



MtiR B(a) ba6 Siegungdmoment einer gigur in 93egug auf 
fbie beliebige tire begeid^net, B bad Siegungdmoment auf 
Itkt mit biefer beliebigen Site parallele unb burc^ ben 
6(^n)erpunft ber Sigur ge^enbe SIre, unb toenn enb^ 
H<^ a ben fürgefien SIbfianb beiber Sren beiieic^net,, tDobei 
«fe immer )> ben ^läc^enin^alt ber $igur bebeutet. 

9Bir wollen ferner ber Stint n)egen bie auf 2)re^nng 
iDirfenben Stomente ber duperen Jträfte mit SR be^ 
irfa^aen, bann ifi ju fe$en: 

(für S>re^ung um bie X^SI^pe: 

■ffir iDrebung um bie Y^Slre: 

für 2)re()ung um bie Z^SIre: 

SW, = 5(P . 008 /?i lg) + ^(P . COß Ä Ij). 

^icrburc^ nehmen bie ©leic^ungen 32 folgenbe beque^^ 
■ere Sorm an: 

,B,==9l,(B, + B,) = aRi, 
86) |K,B, = a»., 

», B, = a»8. 

fln6 biefen ®(ei(bungen folgt nun: 
Sil = — * — * 



«D 



«, 



»3 = 



B, 

Bg' 

B.- 



B, + B3' 



9hin 1% menn wir biefe SBert^e in bie ©leid^ungen 31 
QBftto 29 einfe^en: 



3a>. 



3») 



dS.- = |«y.d.=^B-y.d«. 
gerncr ifl mit Stuifric^t auf ©(e^ung 24: 

K, 







dS3<^ = @,<»dt)=^ 



dt), 



db. 



Unb toenn wir nun biefe SSBertbe in bie ©leid^ung 20a 
dnfe^n, fo ergiebt ftcb bie fpecififc^e Spannung in ic^ 
kem^IAdSienelement na^ berStic^tung ber breiSIren: 



40) 



'^*"" t> ^B, ^aTBa^ do ' 



Bi 



_dS, 
Bj+Bj*^ — do ' 



^~ t> ^B, y~ t) ^B, + B,y — dt>- 



«l^iermit ifü benn bie Aufgabe gelöfl, bie Spannungen 
in ben einjelnen gläc^enelementen gu beftimmen. 3n 
ber ®Iei(^ung 40 bebeuten: 
^1 9Rg ^3 bie SSJertbe ber (Sieic^ungen 35, 
Kl K, Es bie 3Bert^e ber ©leic^ungen 18, 
b ben glä(beninbalt ber Duerf(^nittdflgur, 
Bi B^ B3 bie SSiegungemomente' ber Cluerfcbnittöfigur in 
Sejug auf bie brei burc^ ben ®ct)n)erpunft ge^enben 
ßoorbinatenaren, 
y unb z bie Soorbinaten bed betreffenben Slä(^cnelemente6. 
9lun ^at man ©elegenbeit ^ bie ®efe$e ber $aragra? 
pben 16 unb 17 gur Stnwenbung gu bringen, unb fowo^l 
bie refultirenbe Spannung in iebem Stdc^enele^ 
ment, ald aud) bie Sßinfel ju befüimmen, welche biefelbe 
mit ben 93egrenjungdflä(^en ber «ftörperelemente btlbet. 

D. Sefiimmung ber größten fpecifif(^en Span«' 
nungen unb ber ÜIRarimalwert^e, welche bte^ 

felben erreichen bärfen. 

8 21. Sefüimmung ber relatio größten unb ber 

abfolut größten Spannung. 

!£)enfen wir einen feßen «Körper nac^ ben SInbeutungen 
bed Paragraphen 7 burc^ unenbli(^ t)iele parallele @6enen 
in uneublic^ bunne S(()i(^ten gecfc^nitten ; oenfen wir femer 
für lebe Durc^fc^nitt6ftgur ben S(^werpunft benimmt, 
unb benfen wir alle biefe S(^werpunfte in i^reir Stei^enfolge 
burc^ eine Sinie aufgenommen, fo nennen wir biefe Sinie 
bie $Ire bed Jtdrperd. 

SBenn wir nun für leben einjelnen Ouerfc^nitt bie Span/ 
nungen feiner @(emente ermitteln wollen nac^ ben ®efe^en 
bed § 20, fo wirb nacb unb nac^ ieber $un tt ber 9(^e 
al6 Snfangdpunft bed Soorbinatenft^fiemd betrachtet 
werben muffen, bie X^STre wirb in biefem fünfte normal 
jur Ouerfd^nittdfigur, bie Y unb Z^Stre in ber Ouerfc^nittd^ 
ftgur liegenb gebacbt werben, bie äBert^e 1^ 1« I3 {tnb bie 
Soorbinaten ber $Ingriff6punfte ber äuferen iträfte be^ 
abgefc^'nittenen Äörpertt)eile8 (S 19 unb 20) auf 
biefen 9(ren gemeffen, unb b iß ber gldc^eninbalt ber 
^Durc^fc^nitt^figur. 

93on allen ben unenblic^ ))ielen 2)ur(^fc^nittd^ 
figuren, welche ber Körper in bem betrachteten fünfte 
ber Are l^aben fann, unb beren Sc^werpunft biefer be* 
trachtete ^4^unft ift, wirb offenbar biejenige relatio bie gröp^ 
ten fpecififc^en Spannungen in ben eingelnen @lemen/ 
ten liefern, ffir welche gleicbjeitig B^ B, B3 unb b ben 
fleinßen SBertb liefern, benn biefe SBertbe fommen in 
ben ©leid^ungen 40 überall im 9}enner bor. 2)a nun aber 
Bj Bg B3 aM Functionen oon ftcb barfleHen laffen , unb 
iwar al8 folcbe Functionen, bie mit b wac^fen, fo Idpt [xi) 
einfeben, bap im Slllgemeinen bieienige IDurd^fc^nitttffigur 
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beren Sc^wcrpunlt in bcr «jce bc« Stixptx^ liegt, 
rdatto bie größten ©pannungrn geben wirb, n)eld)e ben 
fleinfien SBertl) t)on t>, b. Ij., ben flelnflen gldcbenin^ 
ijalt bat. greilicft ifi hiermit nicf)t juglei* fefigefteHt, baf 
aud^ glei^itifl bie SSBertl)e K^ K, K, unb 9Ri SR, 3R,, 
xoeldit "oon bem SSBert^e ber äußeren Ärdfte be« bur* biefe 
gigur abgef(^nittenen ÄörpertJjeiled unb öon ber 8age ber 
Slngriffdpunfte biefer duperen Äräfte gegen bie 2)urcft^ 
fc^nittdpgur ab^ngig fmb, nun auc^ für biefe fleinfie 
5>urcl)fd)nitt^figur gugleid> ben größten SBertl) belom*' 
men, fo baf immer noc() bie ÜWögliö^Wt offen bleibt, baß 
für irgenb eine anbere, bur* benfelben ^iinft ber «re ge^enbe 

3)urc^f(^nitWfigur bie «u^brüie --^, ß- u. f. n>. größere 

gGBertbe annehmen fönnen, aW bie« für bie fleinfte 3)ur(l)^ 
f(^nitt«figur jiattfinbet. aUeiu biefe Unterfuc^ungen fmb fo 
fct)r Don ber (Sigent^ümlic^feit bcd fpeciellen gaüe« bebingt, 
baß man ^ier nur auf bie 9RögUd&fcit eine« folc^en Unu 
ftanbe« aufmerffam machen unb ba^er nur unter bem SBor^ 
bt\)alt, baß in gewiffen fpecielleu gdUen bie t)oraunel)mfnben 
Unterfudjungen nic^t anbere 5Refu(tate liefern, ben Saft auf^ 

fieden fann: 

SBon allen 3)ttr*fcl>nitt«figuren eine« Äörper«, 

welche burd) einen beftimmten $unft einer 

®c^n)erj)unft«are beffelben gelten, unb beren 

©c^werpunft in biefer «re liegt, ^aben biejeni^ 

gen bie relatit) größten Spannungen, welche ben 

fleinften gldc^enin^alt I)aben. 

yioii ifi l^ervorju^eben , baß ein Äörper mehrere, ja 

unter Umfidnben unenblic^ t>iele @(^n)erpunft«aren ^aben 

fann. 3n biefem %aü^ hat man im SKIgemeinen biejenigen 

®c^tt)erpunft«aren allein ju unterfuc^en, welche bie Ilein^» 

ficnOuerfdjnitte liefern, ober biejenigen, tt)et(^e bie groß* 

ten SBert^e für K^ aWi u. f. n>. liefern, genauer biejenigen, 

für weldje — ^ unb ^ u. f. ». 5Warima »erben fönnen. 

3n ben bei weitem meifien gatlen, welche bei SKafc^i* 

nen unb ®auconfiructionen t)orfommen, bieten biefe Unter* 

fui^ungen feine ©(^wierigfeiten bar; fie ergeben ftd) oftne 

aaSeitere« au« ber 9?atur be« t)orliegenben galle«, unb ge* 

wö^nlid) ift bie Sage ber aUetn in Setrad^t ju jie^enben 

®c^n)erpunft«are nic^t jweifel^aft ; bie fleinften Du er* 

f (Quitte flnb bann gett>ö^i\li(^ normal ju biefer Schwer* 

punft«a(e. 

Unter allen gldc^enelementen beffelben Duer* 

fc^nitte« ^at im allgemeinen ba«jenige bie 

größte Spannung, für welche« gleic^jcitig y 

unb z bie größten SBert^e ^aben; ftnb bie mit y 

multiplicirten gactoren gleich 9{ull, fo fommt e« natürlid^ 

nur auf ben größten Sßert^ ))on z an, unb umgefe^rt. 

@<^iießli(^ ^at man tebe«mal )u unterfuc^en, welche 



t>on allen größten Spannungen in ben ein}e(nea 
fleinften Ouerfc^nitten bie abfolut größte i^ 
3)iefe barf bann ^(tiften« gleich ber in § 19 angebeuteten 
auldffigen ÜiRarimalfpannung fein. 

§ 22. ilörper t)on glei(f|er SEBiberftanbdfd^igfeit 
3ug* unb 3)rucffpannungen. — ^Proportionirter 

Duerfc^nitt. 

SQenn ein Jtörper eine folc^e gorm ^at, baß ft4 bie tc* 
latit) größten fpecififc^en Spannungen in allen ein" 
jelnen fleinften Ouerf(^nitten al« untereinanber gleid) groß 
ergeben, fo alfo, baß feine ein abfolute« SRarimum ifi (| 21), 
fo nennen wir einen folc^en «Körper einen Aörpcr t>on 
gleid)er 9Biberftanb«fä^igfeit. 

2)enfen wir un« in ben einjelnen ^Idc^enelementen it* 
genb eine« Duerf(^nitte« bie entfprec^enben Spannungen 
angebrad^t, fo ^aben nad) bem ^rül^eren biefe Spannungen 
ba« SBeftreben, bie einzelnen gläd)enelemente na(^ ber Sttc^r 
tung, in welcher fie wirfen, gegen ben feftge^alteneil 
il^eil be« Jtörper« )u )>erfd}ieben. (Diefe Serfd)iebung 
fann nun bei ben normalen unb bei ben fc^iefen Span* 
nungen entweber in ber SBeife erftrebt werben, baß bie Span* 
nungen ba« §(& ebene lement, auf welche« fie wtrfen, von 
ber £luerf(^nitt«figur be« feftget)altenen Steile« 
ju entfernen ftreben, ober fo, baß fte baffelbe biefer 
3)urc^f(initt«ftgur ju ndbern ftreben. — Spannungen, 
welche im erftgenannten Sinne wirfen, nennen wir 3vg' 
fpannungen ober jie^enbe Spannungen, nnb folc^ 
Spannungen, welche im le^tgenannten Sinne wirfen, nen* 
neu wir !Dru(ffpannungen ober brüdenbe Spannungen. 
93ei ben Duerfpannungen bagegen ift bie Serfc^ie* 
bung, weld)e fte bem gldd^enelemente jU ert^eilen firebeQ, 
Weber auf Entfernung, nod) auf 9ld^erung be« $l5(^enele* 
mente« gegen bie @bene be« Duerfc^nitte« gerichtet, fonbern 
lebiglic^ auf SSerfc^iebung be« gldc^enelemente« in biefer 
@bene fclbft. £a bei biefer IHrt ber Spannungen Erine 
d^nlic^e 93erfc^iebenbeit in ber SSirfung, wie bei ben 9tor* 
malfpannungen unb bei ben fc^iefen Spannungen Dorfommt, 
fo bejeic^nen wir fte auc^ ferner einfach al« Ouerfpan* 
nungen. SEBir ^aben biernacft ju unterfc^eiben: 
normale unb fd)iefe 3ugfpannungen, 
normale unb fc^iefe 3)ru(ffpannungeR, 
Duerfpannungen. 
98enn in einer Duerf(^nitt«figur fowo^l 3ug' 
fpannungen, al« au(b 2)ru(ffpannungen Dorfornmen, 
fo ift bie größte 3ugfpannung im ungemeinen ein ali* 
quoter S^eil ber guldffigen SRarimalfpannung für 
^en 3ug, bie größte !I)ru(tfpannung ebenfo im Unge- 
meinen ein aliquoter 2^1)eil ber }ul&ffigen 9tatimal* 
fpannung für ben !Dru(f (8 14). (Sinen Duerfc^nitt, in 
welchem beibe Serbdltniffe (oliqnote 3^ile) gleich 
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flrenje) a»«'^ <»» allgemeinen t>erf*ieben, je 

nac^bem bie angebrachten ®)>annungen aufiSnt^ 

fernung (3ug) ober Wätjerung (5)rucf) ober auf 

feft({(^e Serfc^iebung (Duerfc^ub) bed 31d(^en^ 

elemented gegen ben feflge^altenen Ouerf(^nitt 

toirfen, aber fie ift unabhängig t)on bem SBinfel, 

xotld)tn bie refultirenbe ©pannung gegen bad 

glAc^enelement mac^t. 

Sollte biefed ®efe0 bur(b eine n>ol)( begrunbete S^^eorie 

ober burc^ Serfuc^e miberfegt werben, fo würbe baburd) in 

aQen übrigen Betrachtungen, bie wir bid^er angefteOt ^aben, 

nic^ta geAnbert werben. "Der $aragrap^ 17 jeigt, wie man 

ben Sinlel beflimmen fönne, ben bie refultirenbe Spannung 

mit bem SIAd^enelemente bilbet, unb wir würben bann nur, 

bem fi) befümmten SEBinfel gemä0, ben juIAfftgen 9Raj:imal^ 

wtxü) ju ermitteln ^aben, unb ben fo ermittelten SBertl) ani» 

Patt bed bier innerhalb gewiffer ®ren)en ald confiant auß 

genommenen 9Bertl^e6 einjufe^en I)aben. 

3n golgenbem bejeic^nen wir mit: 

Um) ben guIAfftgen SRajcimalwert^^ ber fpedftfcben 3ug# 

fpannung; 
f(d) ben aulafjigen aRarimalwert^ ber fpecipfc^en 3)ru(f^ 

fpannung; 
f(q) ben auldfrigen 3Rarimalwerti) ber fpecififcben Cluer# 

fpannung. 
Ä(«) Ä(d) Ä(q) bejeicbnen iu gleicher SBeife bie fpecifi* 
fc^en Spannungen ber (Siaflicitdtdgrenje. 

I 24. StHgemeine ^Ret^obe, eine Sonfiruction auf 

f^re geftigfeit ju unterfud^en. — Sefiimmung, 

welcher 9(rt bie^refultirenbe Spannung fei. 

Um eine @onflruction auf ibre gefligfeit )u prüfen, 
^aben wir ^iernad) nur nacb 8 20, ®(eicbung 40, unb nac^ 
8 21 bie abfotut groften refultirenben fpecififc^en 
Spannungen ju befiimmen, welche in berfelben, gufolge 
ber Sinwirfung ber duneren Jtrdfte, vorfommen fönnen, unb 
)war einjeln: 
bie abfolut größte Spannung, weiche auf 3ug 

Wirft, 
bie abfolut gropte Spannung, welche auf Drucf 

wirft, 

bie abfolut größte Spannung, welche aufOuer^ 

»erfc^iebung wirft, 

unb nun )U vergleichen, ob bie fo ermittelten 2Bert{)e ^öc^^ 

ftenö gleich, ober f leiner fmb, al« bie SBcrtl)e f(«) f(d) f(q). 

3fl Solc^ed ber %aü, fo bietet bie Sonftruction bie not^wen^ 

bige Sict)er()e{t bar; ifi Solc^ed nic^t ber Sali, fo ifi bie Son^ 

ßruction bleibenben$ormt)erdnberungen unterworfen. 

Sei biefen Unterfuc^ungen ^anbelt ed ftc^ bann immer 

noc^ barum, )u beftimmen, ob eine gefunbene refultirenbe 

@pannung aU 3ugfpannung, Srucf fpannung ober Duer«' 



fpannung ju betrachten fei. {hierüber entfc^efbet ber 
aBerti) Sj. 

3{| Si = 0, fo ifl gar feine 9lormalfpannung "oex^ 
Rauben, folglich bie gefunbene refultirenbe Spannung lebiglic^ 
Onerfpannung. 

3fi Si pofitit) bei ber bid^er angenommenen 8age 
bed Soorbinatenf^ftemd, ober ^at überhaupt Si baffelbe 
a3or)eic^en, mit welchem man bie 3ugfpannttngen c^rafte« 
rifirt, fo ift auc^ bie refultirenbe Spannung eine 3ug' 
fpannung. 

3f^ Si negativ, ober bat über^upt Si Dasjenige 
aSorjeicben, mit welchem man bie ^Drucffpannung c^a* 
rafterijtrt, fo ifi aud^ bie refultirenbe Spannung S eine 
CDrucffpannung. 

2)iefe @efe$e leuchten bunb folgenbe Betrachtung ein. 

%ac^ 8 17, ®leicbung 11, befiimmt fic^ ber Sinfel, 
welchen bie refultirenbe Spannung mit beriSbene be^ 
Sldc^enelemented bilbet, burc^: 



8^ ^8) = 



s 



2)iefer Sinud f)at t>a9 SBorjeic^en, welche« anc^ Si 
bat; er ifi pofitiv, wenn S^ pofitiv ifi, unb ba, wenn 
ber Sinud pofitio ifl, ber SBinfel im erflen ober jweiten 
Ouabranten liegen muf , fo entfpric^t auc^ bie 9lic|fliuig ber 
refultirenben Spannung, einer folc^en, beren SUc^ng im 
erften ober ^weiten Duabranten liegt, unb wenn bM bie 
3ugfpannungen finb, einer 3ugfpannung; wenn ba^ 
gegen Si negativ i^, fo wirb au(^ ber Sinud be< 9ld# 
gungdwinfet^ ber refultirenben Spannung negativ, foIgUcft 
liegt ibre Stic^tung im britten ober vierten Ouabranten ; Mob 
in biefen beiben Ouabranten liegen auc^ bie Slic^tungen ber 
Drucffpannungen, wenn biejenigen ber 3ugfpanniingen 
in ben beiben erften Ouabranten liegen. 

8 25. Kumerifc^e SBertbe ber fpecififc^cn Spam 
nungen an ber (Slafticitdtdgrenje unb ber }itIAff{' 

gen !Rarimalfpannung. 
2)ie numerifc^en 9Bertbe ber fpecififc^en Spatmittt« 
gen ber Slafticitdtagrenje ftnb natürlicj^ nur bur^ Serfucbe 
JU beftimmen. Sie ftnb für biefelbe ürt bed WtatedM oft 
fe^r verfc^ieben, ie nac^ ben 3tifi<inben, in benen e4 ft(t> 
beftnbet, unb je nacb ber Slrtber ^erfteffung, ber grdferen 
ober geringeren Steinzeit beffelben u. f. w. ^ier mögen foU 
genbe!£)urc^fcbnittdwert^e al^ giltig angenommen wer« 
ben, von benen biejenigen, welci)e o^ne Jtfammer ^inge^ 
fteOt ftnb, al6 ^JRittelwert^e an)ufe{)en ftnb, bie berSer^ 
faffer au6 verfc^tebenen SBerfuc^drei^n ermittelt ^at (vrrgl. 
be6 SSerfafferd Sßerf: „bie ÜSafc^inenbaumafefialien unb 
beren a3earbeitung'' I. 8(bt^eilung); bie in Jtlammern ^in« 
gefteUten SBertl^e berufen aber t^eild auf üngoben anberer 
Tutoren of)m Segrünbung, t^eiM ftnb fie vielfach in 9ts 
brauch, t^eil6 enblicb ^at ber Serfaffer fte f(^(nng6Weife 
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angenommen. SAmmtUc^e Sßert^e finb in Stmo^ 
fV^ftten gegeben unD (äffen ftd^ mit ^Ufe ber SRngaben bed 
§ 13 fe^T (eic^t auf bte üblichen Sonbedmaa^e unb @en>t(^te 
Muriren. 

Ä(») Ä(d) Ä(q) f(i) 

«ii^ifen 580 1700 (1000) 290 

6<^niebedfen 1600 1500 (1200) 750 

SMIgl. in 2)¥d^ten 2400 — (2QpO) 1200 

6l«^( 2400 (2400) (2000) 1200 (1200) (1000) 

Ch#af|( 6400 (6400) (5000) 3200 (3200) (2500) 



f(d) f(q) 

850 (500) 

750 (600) 

— (1000) 



SBenn in einem Ouerfc^nitt g(ei4igeitig getviffe gM^ 
c^enelemente bur(^ Sugfpannungen, unb anbere burd^ 
3>ru(ff)>annungen in Slnfpruc^ genommen n)erben, fo 
(e^rt bie (Srfa^rung, bap man für @upetfen bie «uliffige 
fpecififc^e äßarimalfpannung für ben Sufl ^i^ auf 
500 8(tmof)){)ären ert^ö^en fönne, ol^ne Kac^t^U für bie 
Sicherheit ber Sonjiruction. 

(Sortff|ung im tidc^flen ^efte.) 



S^er^efferuno an ^ampfbvtmftn* 

93ergfactor Dr. £. ®l)« fiätt)et ju DberlungkDt^. 

(^ierju ITafel 85.) 



Sttf bem Jtinig^3o^ann'@(l)a(^te ber @5ci)fifc^en @tein^ 
li|bn€omt)agnie gu Dber(ungn)i$ mürbe gur 9Baf[er()aUung 
■^ führ bie ga^rtunfi eine !Dam))fmaf(^ine mit SSentilfieuerung 
Hk MTiaUer Sipanfton t)on 60 $ferbefrdften Seißung^fä^ig^ 
Mt M V» e^IinberfuDung unb 23 ©pielen pro SRinute unb 
Her 100 fßferbefräfte ftarf, menn fte mit SJoUbrucf arbeitet, 
nfgegeat. S){e 9Rafc^ine ifl in ber gabrif ber «Ferren 9t u« 
kalpbft Seit in Sbemni^ gebaut, unb foD beren Sefc^rei^ 
log {ifiitt erfolgen, ba bie @r)>an{tondt)orri(^tung neu (t)om 
^9Raf4linenfabrifanten 93e(f erfunben) unb fo eingerichtet 
^ kap fte ein fofortiged llmfieuern ber SRafcbine geftattet. 
U Sremfe mürbe ju biefer üRafc^ine ein ^ampfbremd 
fwSllUt, ba bergleidjen 93remfen erforberlicben %aUt^ fcbneUer 
nk MfHger in SSirffamfeit }u fe$en finb ald folc^e anberer 
Im^ction. 

2>ie Dampfbremfen b^^en nun aber im $(Ugemeinen 
»Mi Xa^ti^eik: 1) bie Sremfe mirb felbft bei geringer JDeff«^ 
ng be0 2>am))f}utritted fc^neO gegen bad Srem^rab 
dMO; Gc^tDungrab) gebogen, moburc^ (eic^t @tö^e entfielen 
BniCQ, unb 2) ^at ber SRafcbinenmärter bie 93remfe nic^t 
k frlncr <Ben>a(t, er fann nic^t beliebig ftarf ober fc^mo^ 
lufen. Unb biefer . gmeite mefentüc^e 9kc^t^eil i{i e^ io 
WifaBf au(^, meic^er ber SInmenbung ber ^ampfbremfen 
W gifbcrmafc^inen ^inberlicb mar unb bemirft ^at, bap 
MB betgleic^n bi^^r t)orjugdmeife nur anmenbete, mo ed 
ktnnif anfam, t>er^d(tnifm&iig f(^nea ©tiUflanb gu er^ 



Um biefe 9tac^tbeile gu befeitigen, mürbe oon mir foU 
genbe ©nric^tung angegeben unb oon obengenannter 9Ra^ 
fcf)inenfabrif au^gefüt^rt. (SBergl. 5af. 25.) 3)er ©rem«d>^ 
(inber mirb auf ber @eite ber ^ampfeinfitrömung mit einem 
Ißentil a t)erfeben, melc^ed nact) 8lrt ber Sicberbeitöoentilc 
burcb einen ^ebel b niebergebrucft mirb, ber burc^ ein @e* 
mic^t c be(aflet ift. ^iefed ®^micbt fann t)ermitte(ft eined 
t^ebeld d beliebig oor^ ober gurucfgeftetlt merben, moburc^ 
f!c^ ber ÜDrucf auf bad SSentii fieigert objr ^oerringert. 3ß 
ber !Dampfgugang geöffnet, fo mirb auc^ ber 2)ampfbrucf 
im SSremdc^Iinber nur eine ber Selafiung bed SSentUd ent^ 
fprecbenbe i^o^e erreichen fönnen, unb ed oermag nun ber 
3ßafc^inenmärter burc^ SSerrucfung bed ©emic^ted c ben 
93remd nacb (Srforbern ftarf ober fcbmac^ mirfen gu laffen« 
!Der burc^ bie 3ugangdöffnung uberflüfftg einftromenbe 
S>ampf entmeicbt burc^ bad 93entU a unb bad 9to^r e in'^ 
greie. c^ ifi ein fleined ®emicbt, um ber ©c^mere be^ ^e.' 
beld b bad ©(eic^gemic^t gu bitten; f gig. 2 ifi eine ®cala, 
meiere ben 2)ampfbrucf im 93rem^c)^Iinber in Sltmofpl^dretf 
angiebt. 

@oU ber 93remd gur gorberung angemenbet merben, 
fo öffnet ber 9Rafcbinenmärter <2^reibemeifier) furg oor bem 
9ln{ommen bed $örbergefäpe6 auf ber ^AngebanE ben Sampf^ 
jugang; ber 2>ampf tritt in ben S^linber, ftromt aber burc^ 
bad 93entil a, ba bad ©emic^t c nac^ bem @tu$punft be6 
«^ebett b ^in oorgefc^oben if}, mieber ab; beim Rängen unb 
9(nl^olen bed gorbergefdped ^at nun ber aRafc^inenmfirter 
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ben Srem6 ganj in feiner ®en>aU, inbem ein geringer !X)ru(f 
an bem ^ebel d genügt, um ba^ @en)i4t t)or« ober juru(f}u^ 
fc^ieben unb baburc^ fofort ben 93remd ftärfer an)U)ie^en 
ober nac^julaffen. 

3u näherer (Srldutening ber Figuren mögen nad) fol^ 
genbe Angaben bienen. Sig. 1 ift bie @eitenanfi(^t, $ig. 2 
ber ®runbrip, $ig. 3 bie Wintere 3(nft(^t ber 2)ampfbremfe^ 
gig. 4 ein in größerem SJtaagßabe gejeic^neter 9}erticalbur(l)^ 
fcbnitt burcft ben 95rem6cvlinber. A ift ber 2)ampfc^)(inber. 
2)er 2)ampfjutritt unb ^Dampfabgang tt>irb burc^ einen ®(^ie^ 
ber regulirt; g (Sig. 1) i{} ber 2)ampfeintrittd-, h ber^ampf^ 
abjugdcanal; i (Sig. 2) ift bad Dampfeintritta«, k bad 
2)ampfab)ugdro^r ; 1 unb m ftnb Slblai^^ne für bad con^ 
benftrte SGBaffer. !£)urc^ ben -geöffneten <^al)n n (fon)ie für 
gen)ö^nli(^ burc^ ben geöffneten \&a()n 1) fie^t ber hinter 



bem Aolben beftnb(i<f»e S^Unbert^eit mit ber Suft in Scr* 
binbung. !X)iefer ig>a^n n tourbe \>on ber gobrif bed^lb 
no(^ angebracht, um burc^ t^eilmeife^ @(b(iefen beffelben 
erforberlid^en ^alled bie l^inter bem Jtolben befinbüc^e 8uft 
gleic^fam a(6 $uffer benu^en gu fönnen, tDenn bad bei an^ 
beren !Dam)>fbremfen bemerfte ®tofen, auf xoüiitt^ fd^cn 
oben ^ingemiefen lonrbe, eintreten foDte; iodf ^at {ic^ bei 
ber in 9tebe fle^enben Einlage biefe 9)orfi(0tdmafregel a(d 
entbei)r(i(^ gezeigt. B ifl ein Sanbbrem^, unb jn^ar mtrb 
berfetbe, n>ie %iq. 1 beutiic^ jeigt, jugleic^ )>on gtoet Seiten 
ongejogeu; eine Einrichtung, bie fe^r )u empfehlen iß, um 
bei geöffnetem 3ufianbe bed Sremfed bad fo leicht etntre^ 
tenbe Schleifen be6 93remdbanbe6 an bem Srem^rabe )u 
))ermeiben. 



ber Se^e mit bem Wtttte unb §&erg(ei($ung btefed äSrntfenf^ftemd mit ben 

^dngebrntfen. 



^on 



$. €olfon^ 

Ingenieur M ^trapen? unb IBräcfenbautocfenö ^u (Brügge. 
(9lac^ ben AnnaleB des Travaux publica de Belgique. Tome 

(^tergu Xa^tl 26 unb ^epptitaftl 27—28.) 







derjenige 3^^ei( bed 93erbinbungdcana(ed ber icxic mit 
ber Slorbfee, »eld^er bae tDeftlicljc gianberu burcl)fcf)neibet, 
i{} paraUel ju bem jSanat "oon Qtl^atu gerichtet unb t^on 
bemfe(ben nur burcf) einen !Deic^ getrennt, voeid^ex für jenen 
ben rechten, für biefen ben linfeu 3)amm bilber. Äur an 
ber ©teUe.ber großen gemauerten ()eberartigeu Surc^(ä{fe, 
meiere an bem 6!ana( \>on 33ruggc uac^ @Un$ unb an bem^ 
Jenigen nac^ bem 9Kcere I)ergeftcUt finb, finbet ein größerer 
9(bf)anb }n)ifc^en ben beiben Kanälen füatt, um biefe tpic^ti^ 
gen Jtunftbauten ju ifoiircn unb bie ^unbirung berfelben ju 
erleichtern. 3Iud biefer gegenfeitigen Sage folgt, baf bie 
über biefe Sandle fu()renben Srücfen ber Sdngenare nac^ 
in biefeibe @erabe faUen unb aneinanber ftofen n)urben, ! 
xotnn nic^t ber ^amm fie trennte. @d ergiebt ftc^ i^ierau^, > 
unb n)ei( bie Sreite ber Sanäle an ben UebergangdfteClen 
auc^ )iemli(^ eine gleiche if), ba$ man biefen Srücfen auct^ 
eine gleiche (Sonfiruction geben tonnte. 



9(uf ber Section bid 6ana(e6 t>on @eljaete jiDtfc^en 
bem 3)}eere unb bem @ana(e \>on Srugge nac^ 6(ai6 ftnb 
brei Shicfen t)or^anben, ndmiic^ erfiend bei Ooßfnrfe für 
bie @ommunfirafe t)on Srügge nac^ OofKerfe, }t9cbcn0 
bei ü)ubgeele für bie Strafe jn)eiter (Siaffe t)on Srftgge nac^ 
®(uid unb britten^ eine SBrüde für bie @trafe wn Siffe^ 
tt^egbe nac^ 9tam6capel(e. Se^tere fommt nic^t metter in 
Setrac^t, ba fte auf ben gewölbten @c^(euf enübergfingen ntl^t* 

!Da bie entfprec^enben Srücfen be0 &tliattt (Sana(e^ 
^ängebrücfen ftnb, fo xo&xt e6 natürlich gen>efen, n>enn man 
auc^ über ben neuen @ana( ^dngebruden gefc^fagen ^te, 
aber bei naiverer Betrachtung ergiebt ftc^, baf bied nic^t 
möglich n)ar unb jwar n^egen ber 9ld^e biefer Anlagen. 
3)a ftc^ nämtid) notbn>enbigermeife bie $fei(er für bie 
®pannfetten einer ^dngebrüde in einem getDiffen Hbflanbe 
t)on ben Sßiberlag^pfeUern beflnben muffen, fo tDdren biefe 
$fei(er ^ier für bie neue unb alte Srücfe fafi }ufammcn» 
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gcfaOrh, unb ba fte bei ben fertigen Sruden ni(t)t auf $fd^^ 
Jen, fonbern b(od auf einem ®d)n)eUroft unb Scton begrün^ 
bet waren, fo mu^te Jlebe ^ufgrabung neben biefen Pfeilern 
vermteben n>erben, bamit ^ierburd) ni(bt ttroa Sefc^äbigun^ 
' gen ^erbeigefä^rt mürben, meiere bie @ici)er()e{t ber voÜtn< 
beten ^dngebräden Ratten in Srage jie^en fonnen. 

SBenn e6 aber au6 biefem ®runbe unmogCic^ n>ar, «I^Snge^ 

kräcfen angmDenf^en , nnb n)enn anbererfeitd ber «Harmonie 

iKgen eiferne SrAcfen mit einem einzigen Selbe angenom^ 

aicn werben* mußten, fo blieb nur nod) ju wählen jn)ifd)en 

ken Srfl(fen mit Salfentrdgern and Slec^ unb ben SSrnden 

naib 9}et)iQt'd @)^f)em. @in SSergleid) gmifc^en biefen <B^^ 

fernen geigte, ba^ baö Se^tere bei bemfelben Siberßanbe 

bad billigere fei. !Diefed unb bie güitftigen @rfaf).rungen, 

nxlc^e bie im 3a{)re 1846 niebergefe^te @ommiffton über 

bie SßiberßanbdfA^igfeit bed 92et)iUe'f(ben 6k^f)emd, nament^ 

(t<^ bei fc^iefen Brüden, gcfammelt ijattc, fon>ie bie praf^ 

fif^e SBeibe, meldte baffelbe burc^ bie Srüde ju Soom über 

Dit Slupel erlangt ^atte, rechtfertigte ben Siorfc^lag . biefed 

(S^fttm^, n>e(c^ed auc^ bie Genehmigung erijJcU. SlUerbingd 

rerminbert baffelbe bie @d)iffabrt^ö!)e, voa^ aber ^ier, wo 

c0 ftcb nic^t um einen fc^iffbaren (Sanal ^anbclte, uicbt in 

93etra(^t fam, auc^ ifl bie ^}){enge ber einzelnen 93erbinbun^ 

flen aM 9lad)tl)eil l)ert)orgef)oben worben, inbeffen wirb burd) 

tefferen Umftanb blo^ bie äudfübrung etwad erfd)wert, wäl)^ 

renb bie fonfligen SSorjüge bed ®9ftem6 biefe 5ttac^t^eile 

n>€it überbieten. 

Sa bie S^urc^flupweite einen freien Staum \>qi\ 28,8 
ÜRftern )wifd)en ben$fei(ern t)er(angte unb bieSluflagerungd« 
|>unfte-ft4 no(^ um 0,6 3Reter ^urud befanben, fo ergab fic^ 
für jieben ^^rdger ber beiben 93rüden eine freie ?änge t)on 
30 Sletern jwifc^en ben ©tüftpunften, b. f). 4,37 ÜReter 
«ne^ir ald bei ber Srüde ju 93oom. 

Sei ben Prägern b^d ^letjiUe'fcben ©pfiemd genießt 

^Qn ben aSorjug , X>a^ SOiaterial fo t)erwenben ju fönnvn, 

W< e0 ben gröpten SBiberftanb ju leifien im Staube ijl. | 

5)a nAm(ic6 bie obere ©urtung ber S^rdger ber (Sompreffion, 

^ic nntere ber Sludbebnung auögefejt i% fo mac^t man jene 

bon ®u0eifen, biefe t)on ©c^miebeeifen, weit bad ©ufeifen ; 

Witt Stxtxüdtn einen größeren Sajiberfianb entgegcnfept, alö 

M Sdjmiebeeifen. ©in 9?ebiöe7c^er S^rdgcr beftet)t au^ 

»ier burc^laufenben ©ußeifenfc^ienen »on !I)oppel'T^gorm, 

jioffc^en bereu glanfcften paarweife fc^miebeeiferne ©tdbe 

Itcgen unb mit ibnen bur(^ Schrauben t)erbunben ftnb. Um 

siia biefe vier 9{ei^en bon @c^ienen unter ftc^ f}eif unb 

foßb ju »erbinben, fo fmb bajwifc^en fc^^miebeeiferne ©täbe 

angebracht, welche untereinanber gleic^fc^enfelige !Dreiede 

bilbeti unb an i^ren @nben, wo fte mit ben äußerften @uß^ 

eifenf^ienen ))erbunben finb, (ladenartig umgefropft ftnb, 

um leber JBerfc^iebung ber gelteren in »erticaler 9iid)tung 

loorjubeugen, wS^renb fie gleic^jeitig bie mittleren ®upeifen^ 

ütvilitiqcnictir. VIII. 



f(^ienen überfdjneiben unb in 'i^rer ?age firiren. 8(uf biefe 
98eife entftet)t eine fo fefle SSerbinbung, baß jeber S^rdger 
wie ein and einem Qtnd gefertigter, aber ftarf 't>uv(bffcoiit* 
ner, ©alfen erfc^eint. 

Da bie giguren auf ber Doppeltafel 27—28 alle ®pe= 
cialitdten nad)weifen, fo braud)t ^ier bie ^orm ber einjelnen 
Sl^eile eined fold)en ürdgerö uid)t nd^er befd)rieben ju wer^ 
ben; übrigend ifi aud) bereite tm XIL 9)anbe ber AnnaleB 
des Travaux publics de Belgique eine fef)r t)ollfldnbigf 
9efd)reibung ber bom Ingenieur 3 über gebauten Srüde 
)u ^oom nad)5ulefen. SBir bemerfen jebod), baß l)ier bie 
«ffreu^t)erftrebung jwifd)en ben Prägern nod) foliber ge^al«- 
ten ift, inbem außer ben 9lnbrca^freu)en unb ben unteren 
^orijontalen @tangen in l,8i6 ""DUUx Slbfianb bon einanber 
auc^ bie jweite Steige t)on ®ußeifenfc^ienen nod) burd) ^o« 
rijontale ©tangen unter ftc^ verbunben worben i{). Diefe 
©taugen, weld^e an ber oberen ©pi^e.ber gleid)fd)enfeligeu 
Dretede angebrad)t jtnb, fd)ienen wegen ber großen ©pann^ 
weite biefer Srüden unb wegen it)red fd)malen Sa^rweged 
not^ig, bamit nid)t tttt>a bie burc^ einlaufen ber SBagenrdbei 
gegen bie Sdngöfcftwellen ber Irottoird ^ert>orgerufenen ©tößt* 
eine SBerbiegung ber Irdger ()erborbringen fönnten. 

Die gange ©reite ber Srüden ju Ooftferfe unb Dub^ 
jeele beträgt 3,94 ^IReter; iebed ber beiben Xrottoird, welche 
0,1 3Reter ^öl)er aW ber ga^rweg liegen, ift 0,76 ÜWeter 
unb ber Septere 2,40 SWeter breit, ^m^dfm ben ürottoir« 
unb bem gabrwege iji ju beiben ©eiten 0,oi 9Meter 3*bi* 
fc^enraum gclaf[en. Die genannten äSegbreiten finb bon 
ben «^dngebruden entnommen, mit benen biefe 93rüden ju« 
fammenbdngen. 

Da6 ^oljwerf beftel)t, wie Safel 27—28 jeigt, au« 
Duevfc^weHen, welche in ©tü^lc^en auf bem jweiten ©c^ie^ 
nenjirange rul)en unb 3,94 ÜKcter lang finb, ferner aud 
ac^t iidngöfd)weUen, wobon bier ben ga^rweg unb bier bie 
beiben ilrottoir« tragen, enblic^ aud bem SSetage. (Sd ifi 
größtent^eild aud norbifc^er Slot^tanne gefertigt, nur bie 
Duerfc^wellen, bie inneren iJängdfd)wellen ber Srettoird unb 
ber SBelag ber fie^teren finb bon (Sid)enl)olj, bie obere ^Jfo* 
fienlage ber ga^rbal)n aber bon weichem »l^olje. Die SSer* 
binbung gefc^ie^t burc^gängig mit ©c^rauben unb aufge^ 
^auenen 9?ägeln. 3eber Wngdfc^wellenfirang i)at 30,28 3Wet. 
Sdnge; bie ©c^wellen fmb 0,i65 Steter I)oc^ unb 0,iö ÜRet. 
breit unter bem gal)rwege unb 0,336, resp. 0,395 "iDiet. ^oc^ 
unb 0,15 ÜKeter breit unter ben Srottoird. Der Selag ber 
Sejteren ifi 6 Zentimeter fiarf, wdörenb ber Selag bed ga^r* 
Weged aud 5 unb 8 (Sentimeter fiarfen ^fofien befte^t. 

Dad ®eldnber befte^t aud fc^miebeeifernen ©taugen 
unb ünbreadfreujen , weld)e eine eid^ene ®reifleifie tragen, 
gig. 8 auf lafel 27—28 giebt bad 9«dl)ere barüber. 

9Bir fommen nun }ur Serec^nung ber gefiigfeit Diefer 
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SJrücfen, bereu brei S^räger^ twn -iKittcl ju SRittcl gerechnet, 
1,15 3Weter t)on einanber abfte^cn. 

£3ei ben beibeii cberften (Sct)jencn{trdngen fanii man 
nur bie 3Bibcr)ltanbdfäl)tgfeir ber gu^eiferuen ^^^latten in 9(n 
fa^ bringen, ba bad Sc^micbecifen ber Sompreftlon nur 
einen geringen SBiberftanb leiftet uub bie fc^miebeeifernen 
@cbienen nur M 9}erbinbung6(afc^en anjufel)en jinb. Sei 
x>^\i beiben unteren Sc^ienenftrdngen bagegcu, welche auf 
3ug in Slnfpruc^ genommen finb, finb nur bie fc^miebeeifer^ 
neu @(l)ienen ju berücfiMtigen, ba bad ®u|kifen ber Sind* 
be^nung weniger Sßiberftanb ju leiften im ©taube ift, fibri^ 
geud aucb bie Unterbrechung ber gußeifernen ^platten burc^ 
r)U l)iuburcf)gel)enben fc^miebeeifernen ©tdbc biefe UJIatten 
ganj unfäl)ig macfct, einem ß^flc iu wiberfteijen. ©ei ber 
SompreiTiou, n>ie fie in X>^n beiben oberen Scf)ienenfirdngen 
ftattfiubet, fcbabet biefe Unterbrecl)ung weiter Wic^td. 

SlBiU mau alfo bad ®cwicl)t ber platten in ber uute^ 
reu !Irdgerl)älfte t>erminberu, fo barf man jie in iljrem 
Duerfcl)uitt bebeutcnb tjermiubern, ja fogar burcl)brec^en; 
n)d{)renb mau bie platten ber oberen ^älfte mel)r mafjit) 
l^alten muß. SBeiter [eucl)tet e$ ein, baß bie uuterfte uub 
oberfte $(attenrei()e bie ftdrfften Simenftoneu erbalten muffen, 
weil in einem gebogenen halfen biejenigeu gafcrn am ftärf« 
ften in Slufprud) genommen jinb, welcf)e dou ber 9(re am 
weitejicu abftebeu. ^ie mittleren beiben ©c^ieneufiräuge 
tragen .^war aud) }ur ^^eftigfeit bei, fmb aber ^auptfdd^lic^ 
erforberlic^ 3ur 9}erfteifuug uub SJerbinbung bed ©^ftemed. 

Demgemäß haben wir uuferen !£rdgern bie in gig. 8 
auf Slaf.« 31 ffiijirte 3)iöpofttion gegeben. Die ganje ^öl)e 
)wifif)cn bem Untertt)eil ber unterften uub bem Dbertbeil ber 
oberfteu ^^Jlatteu beträgt 1,5 SOJeter, ber äbftanb ber mittle*» 
reu *4}lattcureil)en <t»ou 3JJitte gu SKitte gemeffeu) 0,67 
uub bcrjeuige jwifc^en t>m mittleren uub äußeren ©trdugen 
0,35 ^Dieter. 

3ur Ermittelung be^jenigen ©ewic^te^ , welc^ed ein 
folct)er S^rdger cl)nc 9iac^tl)eil für bie (Slafticitdt in ber SJiitte 
tragen fanu, ift bie Jteuutuip jweier ßiemeute erforbedic^: 
ndm(icf) bie itenntniß ber l^age ber neutralen Sl^e ober ber^ 
jenigen Saferfd}id)t, we(d^e u^eber gcbe[)nt, noc^ comprimirt 
wirb, uub }weitend bie Jtenntuiß bed 93iegungdmomente0, 
Welcbed man mit bem 9ud)ftaben £ )u bejeic^nen pflegt. 

Die neutrale 9(re beftimmt ftc^ befanutlic^ burc^ bie 

®(ei(^ung /> 

2Ejydio=0, 

wenn E titn (S'(a|)icitätdmobulu($ bed ^Jtateriatd, 
d(o ein (Siemeut bed Duerfd^nitted uub 
V beffeu Slbftanb »ou ber neutralen 8lre 
bebeutet. ®iub ferner S, Ö,, Sjj, S^ bie DuerfAuitte ber 
t)ier JRippen eiued Xrdgerd uub bejiel)t mau S uub Si auf 
bie oberen, Ö^ unb S3 auf bie beiben unteren JRippen, fo 
ergiebt fid) nac^ ben in gig. 8 eingefc^riebeueu aJiaaßcu: 



ß I 



S = 0,1 . 0,035 + 4 . 0,02 . 0,02 = 0,0051 Oübratmet. 

Si = 0,06 , 0,035 + 4 . 0,01 . 0,01 = 0,0025 „ 

Sg = 2 . 0,04 . 0,01 = 0,0008 „ 

S4 = 2 . 0,12 . 0,03 = 0,0072 „ 

Se(t man nun ben @Iafticitdtdmobulud bed ®ufetfend 
El = 10000000000 unb beö ©djmiebeeifen« E = 2 E„ 
ben Äbflanb ber neutralen ?Ire aber =x, fo ^at man: 
El S X + El Si (x — 0,35) + E IS^ (x — 1,02) + 

+ ES3(X — 1,S7)=0, 

worauf folgt:. 

X CS + Si + 2 S, + 2 83) = 0,35 Si + 2,04 S, + 2,74 S, 

X = 0,942 aJJeter. 

Der Slbjiaub bed Obertl)eil« ber oberften 9lippe t)on 
ber neutralen äre wirb fonad) 0,992 3Keter betragen. 

gur baö ©iegungömoment f)at man Weiter: 

aSBdre nun ber Ouerfd)uitt beö "Irdgerö eiufad) ge^ 
formt, wie gig. 9 auf üaf. 30 uub bezeichnete 
L bie 93reite aa ber oberen Siippe, • 

H bie totale ^ö^e ab, 

D ben Slbftanb ber IWitte fclefer JRippe t>on ber neutra^ 
len 9lre, 
fo erhielte mau ba^ 93iegung^moment für ba« 9ie(^tecf a a b b : 

2 



3 V 2 



8 



= Ki^«^+iH') = ELH(l>.+H'). 



=ec(d.+£). 



wenn C ben Duerfdjuitt be« Siecbtedeö aabb = LH be* 
beutet, (gbeufo ergiebt fic^ für ba« 9led)te(f dddd mit ber 

unb baber für ben Doppel-T-förmigen Duerfc^nitt 

. = .i-2., = E[c(D^ + g)-2Ci(D^ + ^;)] 

= E [s (d« + §) + ^^ (H* _ h«)], 

wenn S ben Duerfd)nitt C — 2Ci ober ben etgentlid^en 
Duerfc^nitt ber Stippe bebeutet. 

gül)rt man nun biefe Siec^nung für ben gefammtcn 
JDuerfc^nitt ber gig. 9 au«, fo ergiebt ftc^: 

e = 10-[0,005i(0,9«»+ ^)+ Oi«!.-^OLO^(o,x._o,o6»)+ 

+ 0,0O.5(o,5D.^ + ^*)+5^\a06»-O,O*»)+ 
+ 0,0016 (0,078» + ^) +0,0144 (o,4J8» + ^)] 

= 10" . 0,0080738069 = 80732069. 
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%üx bie Seftimmung bed ©emic^ted, tvelc^ed ein fölc^er 
Zrdger bei freier Sluflagerung an beiben @nben in ber 3Ritte 
)U tragen im ®tanbe ift, ^at man bie ©(eic^ung: 



|f=(|+p.)._EA', 



i9enn /e bie duperfte juläfftge Segnung ber auf erßen $afer, 
d ben SIbfianb ber am meiflen in 9(nfprucb genom^ 

menen gafer \)on ber neutralen SIre, 
P bäd ®en>id)t in ber ^yjtitu in «Kilogrammen^ 
A bie ^albe Sdnge bed' Xrägerd gwifc^en ben Stuften, 
p bad <Sigengen)id)t bed JrdgerÄ fammt Srurfenba^n 
pro laufenbeö SWeter 
bebeufet. 

SWan feftt gemö^nlid) für Scbmiebeeifen fi = O^oooe 
nnb für ®uf eifen ^ = 0,0012. 2)er Slbftanb d beträgt für 
We oberße 9lipped = 0,992 9Keter, für bie Schienen ber 
ttiUerften JRippe d^ = 0,488 9Keter, folglich erhält man für 
Ue duperße auldfftge Selafiung in ber 3Ritte, menn man 
Wf oberße gußeiferne SRippe betrachtet, 

/AM5 0,0024.80732069 ,. .^noi 1;^ #^r 

fA)P= 15,0,992 — 15 p = 13021 — 15 p jtitogr. 
,itnb uoenn man bie unterften fc^miebeeifernen ©d^ienen ind 

„ 0,0012 . 80732069 , . , ^,,., . , . ^.; 

-^ = 15.0,i88 ^^P = ^^^"^^ ~ ^^P ^^'*^Öt. 

3)ie Differenz jMpifdjeu beiben 9iefu(taten ifi fo gering, 

tap biefe Stec^nung bie jmecfmäfige 33eru)enbung bed ^a^^ 

teriaM na(^n>eif). HBoÜk man beibe SBert^e gang gleich 

mdcben, fo brauchte man nur bie 2)imen{ionen ber gugeifer«- 

neu {Rippe unb ber fd^miebeeifernen (Schienen fo ju beftinu 

men, baf bie neutrale Slre bei jwei 3)rittt^eilen beö 5lbftanbed 

VA\(iftn bem Obertbeil ber oberjien JRippe unb ber unteren 

Jtante ber fc^miebeeifernen Schienen ju liegen Mme, adein 

Mc^ fü^rt bei ber Dimenfionirung biefer Stüden auf SBrucfe^ 

•Wie t>on ^JÜIIimetern, tt)eld)e biefe SBerbefferifng im 5Jer^ 

|(d(6 ju bem erhielten Stuften a(6 unpraftifc^ erfc^einen 

Wan »irb ftc^ a(fo mit bem SBert^e t>on P auf 
19021 — 15p Äilogr, befc^ränfen muffen, ttjenn bad ®up< 
(ifm nidit über feine üragfd^igfett {)inau$ in 9(nfpruc^ 
loommen werben foK. Tian fönnte jwar vooijl nod) etn^ad 
JJrfter gelten, ba bei »orjitef)enber 9led)nung nid)t auf ben 
Sfeerfictnb 9tu(fftc^t genommen tvorben ift, n^el^en bie in 
toi Sertiefungen ber oberen üttppe liegenben fc^miebeeifernen 
taf(6ett JU (eifien im @tanbe finb^ biefer 3un)ac^d an Se^ 
fi^eit fann aber nur gering fein, ba biefe @d)ieuen fc^on 
iM e^et a(d bie guf eifernen platten über bie (Slaflicitdt^^ 
gtenje binaud in 9(nfpruc^ genommen fein n)erben, n)ei( für 
Me SuTammenbrüdung ber Sßert^ bed (Soefftcienten fi bei 
011^'fcn boppelt fo gro^ if), al6 bei Sc^miebeeifen. 

60 bleibt aber nun nod) bad ®en)id)t ber (Sonfüruc^ion 



38,10 


Stil 


16,29 




3,67 




10,14 




2,95 




34,19 





pro laufenbeö OTeter, ber SBertt) Don p ju befiimmen übrig. 
Diefeö ®en)i*t befielt 

1) au« bem ®en)id)t ber ®u§eifenplatten unb Stü^Icften, 

2) aud bem ®en)ic^t ber fc^miebeeifernen Schienen, ©tre^ 
ben unb SBerbanbfiücfen, 

3) aud bem ®en)i(6t ber »g)o(jt^eiie fammt ®d)rauben, 
®elänber u. f. xo. 

2Bir werben annehmen, ba^ ba« ©emic^t be« ^ofj? 
werte« auf alle brei ürdger gleid)förmig t)ertl)eitt fei. üroft* 
bem ift ber äBertl) ))on p nid}t für alle brei S^ragwdnbe t>on 
gleicher ®röpe, weil ber mittelfte Irdger bie ,^dlfte ber 
Äreujt)erfirebung trägt, wdbrenb auf bie beiben duneren 
SQdnbe gufammen nur ebenfot»iel fommt. 3Ran ^at alfo 
ben SBett^ t)on p für bie ^IRittetwanb ju beftimmen. 2)a 
jebe üragwanb auf jebe 9(btl)eilung t)on 0,908 3Reter Sänge 
genau biefelben <3tüden aufweifi, fo brauchen wir nur eine 
fold^e Slbt^eilung in'« 9(uge }u faffen. !Die ®ewic^te fin^ 
ben fic^ in bem S3ebingung«l)eft, wie folgt, angegeben: 

®u0eifen. 

platte ber oberften JRippe 
platte mit @tü^lc^en ber aweiten Kippe 
Jtleine platte ber jweiteu Stippe 
®röfe platte ber britteii Kippe 
kleine ^4$latte ber britten Kippe 
^Platte ber unterfien Kippe 

1 Drittel ber jwei Äopfplatten ber Duertrdger 2,28 „ 

©c^miebeeifen. 

©c^miebeeiferne ?lnlegfc^ienen ber t)ier Kippen 79,32 Äil. 

2 ©tüden ber fc^iefen SSerbinbung 32,72 „ 
1 ^dlfte ber ^ori^ont. 33erf}rebung«f)angen oben 4,70 „ 
1 SJiertel ber Slnbreaötreuje 8,85 „ 
@d)raubenfopfe unb ÜRuttern 1,95 „ 
1 Drittel ber ad)t Schrauben jur SBefeftigung ber 

l^dng«fd)weUen auf ben Duertrdgern 5,90 „ 
Kdgel unb ©pi^en }ur Sefeftigung be« Selage« 2,35 „ 

i^oljwerf. 

1 Drittel eine« Duertrdger« üon Sic^en^olj 39,40 Äil. 
1 Drittel ber beiben eichenen inneren ürottoir* 

fc^wellen 30,42 „ 

1 Drittel be« eichenen SSdagc« b. beiben 2;rottoir« 27,6o 
1 Drittel ber beiben weid)eu ürottoirfc^wcllen 19,77 
1 Drittel ber tjier Säng«fc^a>clleu be« gabrwegc« 19,48 
1 Drittel be« unteren 5ßfoftenbelage« be« ga^r^ 

Wege« 37,77 „ 

1 Drittel be« oberen .^ßfojteubetage« 19,98 „ 

3;otalgewi*r " 437,83 Äit. 

<&ierna(^ beträgt ba« ®ewi(^t ber Srüdenconftruction 

437 83 
o^ne ®elänber pro laufenbe« ÜReter -^c— ^ = 482,i9 Äil. 

v/,90o 

29* 



// 
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!Dad ®mid)t bed ^elänberd la^t fic^ am Sequemften aud 
bem ®m\diU einer l.scs '})}eter langen '^bt^eilung beffelben 
berechnen, ^tergu gehört: 

1 !Dritre( ber beiben @du((^cn famint @d)rauben 6,58 ^iL 
1 (Drittel ber vier Jlreujbarren 13,9o 

1 !Dritte( ber beiben gufeifernen Stofetten 1,79 

1 (Drittel ber beiben eichenen ©aumlatten 7,94 

Sotalgemicbt 30,2i Äil. 
SRebucirt man biefed ©emicftt auf 1 9Keter Sän-ge, fo 
30,21 



// 



// 



/^ 



erf)d(t man: 



1,362 



= 22,18 Stil, uub ed beträgt fenac^ bad 



®ewi(^t ber Sonjiruction pro laufenbed SKeter bei bem mit^ 
telflen Xrdger: 

p = 482,19 + 22,18 = 504,37 ober 505 M. 

Subftituirt man bied in ben oben gefunbenen 9(udbru(f, 
fo ergiebt fi^ für bie juläffige SBelaftnng in ber 5IWitte: 

P = 13021 — 15 . 505 = 5446 Kilogramme 
unb bie gdnje Srucfe fann a(fo tragen: 

3 . 5446 = 16338 Äilogramme, 
wa6 Xia^ ®ett>icöt Der fcbroerften auf bicfcr Straße jic^ be^ 
n>egenben SBagcn weit ubcrf abreitet. 

(Da ein gleichförmig belafteter S^räger boppelt fot>ie( Safi 
gu tragen im @tanbe ift, ald ein in ber ^}){itte belafleter, fo 
würben unfere ©rücfen 32676 ÄiL ®cn?icl)t ju tragen im 
Staube fein, wenn baffclbe gleichmäßig über bie ^rücfcnba^n 
t>ertbeilt wäre. (Die gläctje ber 93rücfenbabn beträgt aber 
30,28.3,94 = 119,30 Duabratmeter, alfo ergiebt fic^ M 
guläfjige Selaftung 

|---A— = 273,9 Kil. pro Duabratmeter. 

(Da^ 93ebiugungd^eft fd^rieb, wie bei ben anftoßenben 
^ängebrücfen, für bie ^robebelaftung blcd 200 Kilogramme 
pro Ouabratmcter t)or, welcfce 24 Stunben barauf belaffen 
werben foUten. 5Rac^ abnähme biefer Selafiung ift feiner 
ber dräger ber beiben Srücfen wieber üqllftänbig in feine 
urfj)rüugli(t)e ©eftalt jurücfgegangen, wa^ aber and) gar 
nic^t befremben fann. (Denn bei berartigen Srücfen ift bie 
3al)I ber SBerbanbftetten, welche unter ber Selaftiing erft 
H)xt befinitit)e l\ige annehmen, ju groß, a(d baß niijt eine 
bleibenbe 3?eränberung eintreten foUte, unb aud biefem ®runbe 
werben bie Sräger anfangt ein wenig überbo^t ; bei ben Srü* 
cfen ju Ooftferfe unb (Dubjeele betrug biefe Ueberf)5t>ung 
jwifc^en 10 unb 12 (Zentimeter. 

SöacJ bie (Durcfjbiegungen anlangt, welche bie ijräger 
unter ibrcr eigenen ?aft unb ber ?Probebelaftung t>on 200 M. 
pro Cluabratmeter angenommen ^aben, fo erf^ält man bie* 
felben natürlid), wenn man t?on ben beobachteten (Sinfen^ 
fungen biejenigc Sinfenfung abjiebt, weldje nac^ ber ^Jßxobe 
jurücfblieb. 

3u biefer 2Beife l)at man erl)alten 
bei ber fflrücfe üon Ooftferfe: 
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1. Slräger 0,087 — 0,ois = 0,024 9Reter, 

2. „ 0,087 — 0,011 = 0,026 

3. „ 0,040 — 0,016 = 0,025 

bei ber SBrücfe t)on (Dubjeele: 
1. u. 2. Präger 0,062 — 0,0825 = 0,0295 9Reter, 

3. „ 0,057 — 0,0806 == 0,0265 „ 

SSergleic^t man hi^miit, welche 2)urc^biegunfl bie S^eorie 
unter ben gegebenen Umßänben t)erlangt, fo giebt bie %oxmtl: 

« 5 ^ A* 

8 • 3 • T' 
worin f bie (Durchbiegung, 

71 bie ^älfte ber gleichförmig t)ert^eitten 93e(af)ung, 
A bie ^albe freie Sänge bed Xrägerd unb 
€ ba6 Siegungdmoment 

bebeutet, für tt = !2^^^ = 3976,66 Äil., 

A = 15 aMeter unb e = 80732069 ben SBert(> 

f= 0,0346 3Reter, 
alfo etwad me^r, ald burch ben Serfud) gefunben worben 
ifi. (Der beobad^tete Unterfd)ieb erflärt jtd) theild barau6, 
baß wir bei unferen 9ied)nungen nic^t auf benjenigen SSBi« 
berftanb 9iücfftd>t genommen ^aben; wcld)en bie in ben 9)er* 
tiefungen ber oberen Siippen liegenben fchmiebeeifernen Sd^ie^ 
neu )tt leiften im Staube {tnb (unb jwar befonberd bei einer 
Selaftung, welche biefe S^räger nod^ lange nic^t bit gut 
Slafticitätdgrenje in Slnfpruc^ nimmt), tl}eil^ wo^l auc^ 
burd) atmofphärifc^e unb namentlich demperatureinflüffe, 
weld)e bie (Einbiegungen um einen me^r ober minber bcträc^t^ 
liefen SSJert^ ju er^öl^en im (Staube gewefen fein fönnen. 

@d ergiebt fic^ aber aud Dem äiorfte^enben , t>a$ biefe 
Srücfen für ben SBerfe^r eine t)inreid;enb große ©id^erhdt 
bieten. 

^Hn^ ben Sotmeln läßt ftcb erfennen, baß bie S^ragfroft 
ber 9let)ille7d)en SBrücfen l)auptfäc^lic^ bon ber @t&rfe ber 
oberen gußeifjernen Siippen unb ber unteren fchmiebeeifernen 
Schienen, fowie loon bem Slbftanbe jwifchen biefen beiben 
äiippen abhängt. (Durd) 93eränberung biefer Elemente fann 
man ftetd bie ))erlangte Xragfraft erjielen, aber babei muß 
bie Sebingung erfüllt werben, baß bie neutrale Hjct fo9ie( 
wie möglich bei jwei (Drittt^eilen bed ^(bßanbed gwifc^en ber 
oberften gafer ber gußeifernen platten unb ber unterßen 
Safer ber fchmiebeeifernen ©chienen ju liegen fomnü, weil 
bei biefer Sage jebe^ biefer SRaterialien gleich fiarf in Sln^ 
fprud) genommen wirb, wad iebenfaßd ber gunfUgfien unb 
öfonomifd)ften SJerwertbung ber felben entfpric^t. (Da^ 9le^ 
»iüe'fch^ ©9ftem bietet jur ©rreic^uug biefeö ^mdt^ fe^r 
t)iele SSSege; man fann mel^rere unb fd)Wäcf)ere üragwänbe 
anwenben, ober ftd) auf wenigere, aber flärfer bimenfionirte, 
ia fogar auf blöd jwei dragwänbe befchränfen, wenn man 
biefelben gut gegeneinanber abfteifen fann, wa0 bei geringen 
©pannweiten fe^r leicht ber ^aü ift. (Die Untere a){obalität 
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@iifetfen erforberlid^ fein mürben, toad )u bem ^^reife t)on 
resp. 0,806 unb 0,S76 granc pro jfilogramm einen Jtoflen^ 
aufn>anb "oon 110ö8,04 grancd ergeben n>urbe. «!g)terna(^ 
xoaxc eine ^dngebrucfe im Dberbau um 5237,72 grancd 
billiger a(c) bie 9tet)iDe'fc^ Srucfe, gie^t man aber in 99e^ 
trac^t, ba0 bie $fei(er t)iel t^enrer n)erben, n)ei( {te bie ^Bu 
berlagdpfeiler für bie Slnferfetten mit nmfaffen, fo tpirb biefe 
(Srfparni^ gctnjiicb gei)oben. Segt man ^ier ebenfalls bie 
Simenftonen ber «^ängebrüde über ben (Sana( loon (SA^atU 
ju @runbe, fo n>urben bie $feiler bei jebcr Sdrücfe mit 
18200 Srancd ju ))eranf(6lagen fein, unb fügt man bie Xcf 
flen bed «^oljtoerfd ^inju, xotldjc bei beiben 93rü(fenf9ftemen 



biefeiben finb unb ftc^ auf 3204,98 grancd belaufen, fo erf>ä(t 
man atö totalen $(ufn>anb für eine ^dngebrücfe 32462,96 ^i6. 
ober incl. ^Hnflrict), Speeren u. f. m. in runber @umnie 
32900 granc«. 

($d ergiebt fic^ a(fo, ba0 bei ben gegebenen Dimenjio^ 
neu eine i^dngebrücfe 1700 grancd weniger , aW eine 8?e^ 
t)ine'f(^e Srficfe mit brei Xragw&nben unb 1800 granc^ 
met)r, M eine foic^e mit )n)ei Xragn>anben foilen würbe, 
unb man barf a(fo mo^l o^ne 3n>eife( unter ben gegebenen. 
93eri)dltniffen eine Srücfe mit 9let)iUe'f<^en Xrägern für 
ebeufo billig galten, ald eine «l^ängebrücfe , abgefebcn ^r\ 
ber größeren @{(4eri)e{t, weld)e ne Se^teren gegenüber bietet. 



SUlgemetne Z^totit htt fogenannten pfammettgefe^ten f^efligfeit, mit Sntoeit- 

bung auf Uitimmit ^äUt. 
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/. g. $. Wxtbef 5Profeffot tu Öerltn. 

(^in^u Xaf. 80.) 
(Sortfi-^ung roll (Sfife 445—446.) 



E. ainwenbung ber oor^ergebenben Il^eorie auf 

einzelne beftimmte ^älle. 

S 26. Slllgemeine 9}orbemerfungen. 

2)ie in biefem 8lbfc^nittc gu be^anbelnben SScifpiele, 
welche bie SInwenbung unferer 3^l^eorie auf beftimmte S&lle 
jeigen follen, gelten noc^ immer unter ben 9ioraudfe$ungen 
bed S 18, b. l). unter Jlnnal^me beö ^^rinciped ber @r^ 
I)altung ber Ouerfd^nittöform. 3« einem folgenbcn 
^bfcbnitte beabftc^tigen wir nocb (Siniged über bie gdlle ju 
bel)anbeln, wo jened ^^rincip nii)t obnc 3Beitere6 M geltenb 
angenommen werben barf (§ 18), unb wo ed barauf an^ 
fommt, bie Äräfte mi beftimmea, welchen gcjviffe ,3lbftei^ 
fungen k. auögefe^t finb, bie ben 3wecf l)aben, jened 
^rincip jur @eltung }u bringen. 

3n allen Seifpieleu , welche wir hier bel)anbe(n, feften 
wir ferner üorauö, t>a^ ber Äörper, ben wir auf geftigfeit 
ju berechnen I)aben, ftd) unter @inwirfung ber duneren 
Ärdfte im ®leid)gewid)t befinbe, b. l). ba§ bie fdmmtlic^en 
an bem Äörper angebrachten duneren .Rrdfte unter ficb, 
unb o^ne Stüdfic^t auf bie Spannungen im @Ieic^ge« 
wic^t fid) befinben, vgie müjfen alfo fdmmtlic^en ffllcid)un^ 
gen genügen, welche bie @tatif für tai^ (^leic^gewic^t t)on 



«Gräften ald Sebingungdgleic^ungen auffteDt. ^ier^ 
nad) finb biejenige'u Jtrdfte ju ermitteln, n>e((^e 
in bcu vStüftpunften ober fefigel^altenen (firen) 
ißunften bed Äörperö wirffam fein muffen, um 
ieneö ®leid)gewic^t ^er^uftellen. 

Sßie nun biefe @tü^punfte befc^afen fein müfTen, Damit 
ieuc jum @leid)gewi(^t erforberlid^en itrdfte unb StriftCf 
paare in jwedmdpiger SSSeife angebracht werben fonnen, 
ober wie bie @nben ber ju unterfuc^enben Jtörper befc^affen 
fein muffen, um biefen Jtrdften unb «Rräftepaaren genü^ 
genben SBiberftanb leiften ^u fonnen: ba))on muffen 
wir bei ben t>or(iegenben Unterfuc^ungen einfhoeilen abftra^ 
^iren, unb werben nur ^in unb wieber barauf apbeutung^« 
w^ife 9lüdtid)t nel)men fonnen. 

93ci ben folgcnben Untcrfud^ungen faffen wir fo(genbe 
Seftimmungen gelten: 

1) 9IÜe duneren Ärdfte werben in tl^ren üngriffdpunf' 
tcn )ie(}enb gebad)t. 

2) 1)er SJinfel, welchen eine Äraftricfttung mit einer 
(^\^orbinatenare mad)t, wirb bejtimmt, wenn man Don bem 
Slufangdpunfte ber (^oorbinaten eine Sinie jie^t, paraOel 
mit ber JRidjtung ber Äraft unb in bemfelben Sinne, in 
weld)em bie Jtraft in i[)rem 9(ngriff6punfte )ie^enb 
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mxtt, uno nun t>tn SBinfel beftimmt, n)el(^en btefe Stnie 
mit ber Are btlbet. 

3) Umju beurt^eilen, in n)eld)em Ouabranten ein 
fBinfel liegt, ben eine nac^ 9t r. 2 gezogene Sinie mit 
einer Are bilbet, benfe man bie ju biefer ^^e normale 
(Soorbinatenebene, unb biejenige (Soorbinatenebene, n)el(^e 
bur(^ bie betrachtete Slre, unb burc^ bie, in ber Speisenfolge 

? 2 3 if 2 3 I ^»«^" » > ^ < f » ><«" fl^i*^"( ^^^ ^^^' 
felben am »eiteflett abfte^enbe Are -äiM^-i&üM^r« 
liJMlUpil'rHi ^<^f^ freiben 6benen t^eilen ben 9taum in 
tifer Abtbeilungen. SBon biefen Abt^eilungen gilt M 
L Duabrant bie in)ifd}en Dem pofitiY>en 3n)eig ber 

ijietracbteten A^e unb bem ))ofitit)en Steige ber 

in obiger 9ieibenfo(ge gundc^fi folgenben benac^^ 

bartcn Are liegenbe Abt^eilung. 
n. Duabrant bie }n)if(t)en te^tcrem unb bem negativ 

t> e n 3*beige ber betrachteten Aje liegenbe Abtbeiluug. 
in. Duabrant "bie }n)ifct)en Ic^tercm unb bem negativ? 

Den Steige ber in ber obigen 9leibenfo(ge junäc^ft 

fommenben (benachbarten) Are liegenbe Abtbeilung. 
IV. Dua braut bie jnjifdjen Unterem unb bem pofiti* 

t)en 3n>eige ber betrachteten Are liegenbe Abt()eilung. 
Die SBinfel toerben bierbei "oon bem pofitit)en 
3n>e{ge ber betrachteten Are burc^ ben pofitt)en 
3n)eig ber benachbarten Are uac^ bem negatit)eu 
3n>dge ber betrachteten Are ijUx, unb weiter burc^ ben 
negativen 3^eig ber benachbarten Are wieber nac^ bem 
yofittioen 3^eige ber betrachteten Are ^in gegdl)lt (t)ergl. 
bc« aSerfafferd Sebre "oon ben einfachen 2Rafd)inentbei(en 
SW. n, S 77). 

4) HU pofitit) gelten folc^e ^rel)ungen, burc^ 
tbelc^e bie pofttiioen Spannungen ))erQröpert werben, al6 
negatit) bie entgegengefe^ten 2)rebungen. 

3)ie pofitit>e Drebung um bie 
X4be gebt t)on bem pofiti)öen 3w>eige ber Y^Are nacb bem 

pofitiöen 3weig ber Z^Are, 
^'9lft gebt "oon bem pofttioen ^xmit ber Z^A^e nacb bem 

Politiken ^miQ ber X»Are, 
Z«Are gebt t>on bem pojttit)en 3n)eige ber ,il^Are nacb bem 

pofitiöen 3weig ber^»»Are. 

Srfted Problem. 

Salfen an einem @nbe befeftigt. 

S 27. Allgemeine gorm ber Auflofung, wenn bie 
Grünte bed 93alfen^ eine beHebige ebene @urt)e 
*ft, unb eine Jlraft au^erbalb ber Arlinie angrei^ 
fenb nacb beliebiger Sticbtung wirft. 

993tr beulen, um ben Sali in einer für bie ^^ßrarid wicb^ 
tigen aOgemeinen Sebeutung aufjufaffen, einen Salfen, ber 



an einem @nbe fo befeßigt x% ba^ er ben Sebingungen be6 
@leicbgewicbted genügt (§ 25). 

!£)ie Arlinie bed Salfend fei eine beliebige ebene 
(£urt)e, bei a befefWgt. (gig. 1 auf laf. 30.) 

!Die Aren, burcb welcbe bie (Sunoe gegeben ift, liegen 
in ber @bene ber 6urt)e, unb bie Soorbinaten ber Sun^e 
feien t unb u, fo ba$ bie 6urY>e burcb bie ®leicbung ge« 
geben if): 

U = f(t) 

fo bii0 u bie JDrbinate, t bie Abfdffen ber 6urt)e finb. 

2)ie un bem Jtörper angebracbten duneren «Rrdfte 
befcbrdnfen ftcb, mit Au^nabme ber Steaction in ben ®tii1i^ 
punften auf eine efnjfge ^raft, bereu Angriffe^punft in ber 
@bene liegt; u, t' finb bie ßoorbinaten beö Angrifföpunfted 
ber Äraft. 

!Die «ßraft b^it bie Komponente 

P(t) paraUel jur T^Are, 
P(u) parallel jur U*Are, 
P(,) normal gur Sbene UT. 

!£)enfen wir burcb einen beliebigen $unft ber (Sur))e 
einen @cbnitt burcb ben Körper, normal jur Arlinie be^ 
«ftörperd, unb e6 fei bie 2)urcbfcbnittdfigur , welcbe jicb biU' 
bet, bie fleinfte, bereu ©cbwerpunft in bemfelben fünfte 
ber Arlinie liegt (8 21). 

2)urcb benfelben $uuft ber Arlinie legen wir bad Soor^» 
binatenf^jftem (§ 16) XYZ; unb jwar bie X-^Aje normal 
jur 2)urcbfcbniMfigur, alfo in ber Sbcne TU, bie YAjce 
in berfelben @bene, fo bap ber pofitiüe 3^dg ber Segeicb* 
nung entfprecbenb gebacbt wirb; bie ZAre ift alfo normal 
gur Gbene TU unb parallel ber Z^Are bed Ayenf^ftemd 
TUZ. (2)er pofitiüc 3w>eig ift über ber Sbene ber 
Xafel gebacbt.) !Der SBinfel, welcben bie Y^Are, bie eine 
SRormale gur @ur))e 

U = f(t) 

ifi, mit ber T*Are bilbet, unb ben wir tj nennen, ifi: 

Der SBinfel, ben bie 9licl)tung P(t) mit ber Y#Are biU 
bet, ifi gleicb rj, we^b^lb bie Komponenten Y>on P(t) nacb 
ber X^Are unb nacb ber Y*Are finb: 

P(t) . sin 7] unb P(t) cos tj. 
Der SBinfel, welcben bie Siicbtung P(u) mit ber X^Are 
bilbet, ijl (ISO« — tj) , fotglicb ftnb bie Komponenten t>on 
P(tt) nacb ber X^Are unb nacb ber Y^Are: 

P(n) cos (180<» — f]) unb P(u) . sin (ISO^ — fj) 
ober — P(n) cos ri unb + P(a) . sin rj. 

<^iera^ b^il^^n wir nacb ben S9egeicbnungen bed S 20^ 
©leicbung 18: 

Kl = P(t) sin rj — P^j^) . cos tj 
41) ^K, = P(t) cos rj 4- P(n) . sin rj 

Kj = P(,). 
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993te6e, aOgemetne Zi)toxit Ux fogenannten }ufanimengefe^ten geftigtett 2c. 
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Kun tfi Ux ^(bel^arm Der Mxa^t P(,) in S3ejug auf 
Die X*?lre = mn = mo . sin jy 
mn = (mp — op) sin ry = [u — (pq — oq) 1 »in rj 
= [u — (u — (t' — t) cotg /;) ] sin rj 
= (u — u) sini; + (t' — t) cos i;. 
i^iernad) ift t>a^ ^Siomtnt, iDelc^^d auf 2)rei)ung 
um Die X^Stre n)trft, mit 9tu(fft(t)t auf bie 93efUmmung 
9{r. 4 im t>origen $araj)rap()cu 
42) ajlj = P(,; [(u — u) sin /; + (f — t) cos rj] 

^ie «ftraft, U)dc^e auf 2)re^ung um bie Y^^Ire wirft, 
ift ebenfaUd ?(«>, ibr <£)ebe(darm ift bie 9{ormale t>on beut 
Stngriffdpunfte m auf bie Y^SIre, n>elcf)e g(ei(^ ns \\t, ed 
ift aber: 

sq 

ns = 08 — on= . ^ - 



(u — u) cos /; — (t — t) . -. ' 



— ni n . cotff T], 

sin /; 

- = (t' — t) sin 1/ — (u' — u) cos tj, 
folglich bad Ü)^{oment auf Drebung um bie Y^Slre: 

hJRj = — P(j) [ (t' — t) sin i; — (u — u) cos 9^]. 
42a) \ Snblicb bad SRoment auf S)re^uug um bie Z^^^Hre: 

(ÜK3 = P(t) (Ui — U) ~- P(„) (f - t), 

©e^eii wir bie SBert^e für K^ K^ K3 uub "üJi, SSl^ iOl<i 
in bie ®Ieid)ungen 40 ein, fo beftMumen tt)ir bie fpccififcben 
Spannungen für bie brei "H^m X Y Z aud n)e(ct)en wir bie 
refultirenben Spannungen für jeben $unft bed betracf)teten 
Duerfc^nitted, oeffen (Soorbinaten y nnb z gegeben finb, nac^ 
ben ®Ieici{^ungen beö S 16 beredjnen fönnen. 

§ierburc() ifl bie 3(ufgabe in biefer fe^r alU 
gemeinen gorm gelöfi, ed fommt bann nur nod) barauf 
an, bie refultirenben (Spannungen mit ben ^Dtarimalwertben 
(§ 24) ju \)ergleicl)en. Sd bürfte nicljt eben tDcfcntli(b gra^ 
^ere @c^n)ierigfeiten machen, anftatt einer ^rlinie, weld)e 
^ier eine beliebige ebene (£ur\)e ift eine ^^linie t>on bop«» 
peiter «Krümmung ju unterfuc^en. 

S 28. Umgefialtung bed t>crigen Salle^, wenn bie 
9(r(inie eine gerabe IMnie ifl. 

SEBir woOen ben im »origcn ^^aragrap^en genannten 
allgemeinen ^aü in ber SBeife fpecieller machen, ba^ wir 
I)ier bie 9(rlinie bed ^alfend a(d eine gerabe lli nie nebmen. 
2Bir benfen unö, wa^ immer Iei*t fein wirb, ju geftalten, 
bie JRidjtung ber geraben t'inie mit ber IVäre gufammen^ 
faUenb, ben Slnfang^punft beö C?oorbinatenf9ftemd (TU) in 
benSc^werpunft be^Sefeftignngöquerfc^nittedtjer^ 
legt (gig. 2). Unter biefer SJorauöfejung fällt für jcDen Duer* 
f(^nitt normal gur ärlinie bie X^are mit ber T>8lre, bie 
Y^are mit ber U-'8lre jufammen, bie Z^äre liegt mit it)rem 
pofitiüen 3weige über ber (Sbene bed ^ßapier^, unb wenn 
wir bie aSe^eid^nung beö .$ 20 beibebalten, juib bie Soorbi* 
naten beö Slngriffdpunfteö ber Äräfte, b. l). bed ^JSnnfted m : 



t' = l, u=l,; 13=0. 

* 

2)ie JZräft felbft ergeben fxi) nac^ ben Gleichungen 41 
bed t>origen $aragrapben, wenn man bemerft, baf ber SBinfel 
f] confitant gleid^ 90 ®rab i{}: 

Kl = P(t) 

Kj = P(a) 
K3 = P(i) 

!Da nun noc^ u = unb t = x ju fe^en ift, fo finbet 
man na(^ $ 26, ®lei(t)ung 42: 

a», = - P(.) (1, - X) 
a», = P(o 1, - p„ (ii — x). 

go(gli(^ ift mit @l(i(^ung 40, $ 20: 

Pc) (li — X) 

iL ." ' B 






43) <®» = ( 



(«)1» 



P(u) , P 

» "^ Bi 

P(i) _, P(») h 
V "^ B, " 



') 



„ , P^n • 1«— P(a) Ol— x) 

s 



@d ift fonacf) bie Duerfpannung nai) ®leid^ung r> 
bed § 16: 

unb bie refultirenbe Spannung: 

3nbem man nun bad 93orjei(^en t)on 6^ beflimmt^ 
erfährt man nac^ S 24, ob bie refultirenbe Spannung eine 
3ug' ober Drucffpannung fei. 

Xer bit^r bebanbelte gaU fd)lie^t eine SRenge fe^r in« 
tereffanter Slufgaben ein, bie man bid je^t, foviel bem 93err 
faffer befannt, noc^ nid)t in vollftanbig geeigneter Sßcift 
gelöft bat, unb t)on benen einzelne Sälle ald Seifpiele in 
Solgenbem betrad)tet werben foUen. 

§ 29. «R'örper mit geraber Slrlinie unb freidfor^ 
niigem Cluerfc^nitt auf üorfion unb auf Sruc^ 

beanfpru(^t. 

SBir benfen bie Ardfte Pt unb Pq in ber wxiqtn gigur 
weg, alfo Pj = unb Pu = 0; e« bleibt bann nur bie Äroft 
Ps übrig, unb ed entftebt bann biejenige Seanfprui^ung, 
welcbe man gewobnlid) ald ein fad) e Xorftondbean^ 
fprud)ung bebanbelt ^ar} bie Äraft P. wirft am ^t^ 
beUarm L in einer 9ti(^tung, normal )ur iin^ 
genare bee Aöaltenö. (gig. 3.)' 

Xie C^(eid)ungen 43 gel)en bann in folgenbe über: 



^* — ^* B, 



Ä# 



44) 



"^i — P» • "g" z. 
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Witie, allgemeine X^eerte ber foQenannten jufammengef ef^ten SefKgteit k. 
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r+(k)>'+ß+fe']' 



2)ie refultirenbc Spannung tfl nacfy S 16, ®Ie^ 
c^nng 7: 

worin z unb y bie Soorbinaten bedjentgen $unfte6 finb, 
beffen @|)annung roix befitmmen n>oUen. @d fei beifptefd^ 
lorife bcr Dueff(^nitt bed ftorper6 ein StxtU \)om 
^albmeffer r, unb wir motten bie Spannungen im 
$unfte ber $erip^erie biefe^ Jtreifed befiiinmen. 



9efannt(i(^ if} bic ®Uicf)ung bed Jtreife« 
y« 4- z« == r*; z^ -- j^ — y« 

ferner ifi : t) = tt r*, 

!Diefe SBert^e in bie ®(ei^ung 45 eingefe^t, giebt: 



46) 



© 



=^./[( 



4 (1, - x) 



Trr* 



T+d^)"]^-^ 



Um )u unterfuc^eu; unter tt)e(c^en SSerl^ältniffen @ ein 
SRarimum n)erbe, muffen mir befiimmen, meiere 9Bert^e 
^en X unb y ben 9(udbrucf su einem SRarimum machen. 

9?an fte()t junäc^f), bap ber SBert^ unter bem SSSurjeU 
jeid)fn toM^% menn x abnimmt; für x = mirb er ein 
!01ar{mum. 

9lun bifferenjiren mir ndc^ y: 

IDer erf}e 2)ifferen)iaIquotient ifi: 



TCTä 



1 2 



Trr* 
S)aroud ergiebt ftc^: 

3>er jmeite 3)ifferenjiaIquotient ifi: 

- - (^^) • 

(S* uia^t atfo ber SHJert^) (®(. 47) r>on y ben ?lu«^ 
bnift unter bem 3Burie(jei(^en ju einem üJIarimum, unb 
ba ber smeite ü)ifferenjia(quotient in Sejug auf y conftant 
ifi, fo folgt, bap ber 90ert^ unter bem 993urje(jei(^en )>on 

y= — 00 bid }u bem SBert^ y = ^r*; . _j .^ l^in fie^ 

tig todc^fi. ^en größten SBert^, meieren y überhaupt 
)it ^^(ge ber Sebingung, bap ber Ouerf(t)nitt ein Jtreid 
fein foff, annehmen fann, ift y = r; fo lange nun r 
Heiner ifi, a(« ber SBert^ »on y, meieren ®lei^ 
4iing47 barfiedt, mirb bie größte refultirenbe €pan^ 
Bung be6 Ouerf(^nitte^ ba liegen, mo y biefen re(atit> 
giiften SBert^ hat, ber möglich ift, alfo bei y=r, unb für 
biefen gaO ift aud ©(eic^ung 46 

«) 



«=^G^.H-"' 



hU^'-^)- 



IDiefe Spannung ifi eine Duerfpannung, benn für 
ysrrr mfrb z = 0, folglich ©i= (t)ergl. § 24), unb mir 
iDfirben für biefen S^eil bed ladend, b. \j. fo lange nac^ 

®Iei(^ung 47 



r<lr».^ 



= 8* (1,-x)« 
ift, 6 ^5(^fiend f (q) f e^en bürfen ; ed ergiebt fic^ bann für r 
Mt ®(e{(^ung: 



49) 



?rf„ 



.Z 



TT f. 



.21, = 



unb b{e größte juläffige S3ela(tung:* 
50) ' P. = fto ""^ 



♦ r + 21/ 

!Dtefc Beiben ©(eic^ungen gelten aber nur fo lange, o\i 
r g(ei(^ ober f{etner, ald ber 9Qert^ von y aud ©(eic^ung 47 
if}j e0 ifi aber: 

L 



,<1^ 

="§■ (1, — X)»' 



toenn 



ober 






Serec^net man au« ber ®Iei(ftung 49 ben SBert^ für r 
unb fe^t benfelben I)ier ein, fo mtrb bid im bem fünfte 



/?■ 



8 

r biefen conftanten SBertb behalten fönnen, benn bi0 
}u biefem ?Punfte l)in mirb bie größte Spannung beiy = r 
liegen; t)on bem ^Sunfte ab, mo aber x f leiner aI0 



l 



/? 



SRarimum mad^t (®Iei(^ung 47), Heiner aW r, t)on biefem 

ißunfte ab mirb ber 5D?aximalmert^ \)ün S bei y=^r' ^ ^ ^ 

(iegen; man ^at a(fo biefen SBertt) t)on y in ®(eic^ung 46 
einjufe^en. ^a6f einer einfachen 9tebuction unb Umformung 
ergiebt ft(^ bann: 

®(ei(^jeit{g ifi bie Spannung Si nac^ ®(eid;ung 44: 

S)iefe. Spannung ift pofiti)) für bie negati))en 
9Bert^et)onz3 unb negati\>f[irbie pofiti))en99Sertf)et)onz. 

30 
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2Bte6e, aOgemeine X^eorte ber fogettftnntrn jufammcngefe^ten SefitgTeit tc. 
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@d wirb alfo bte grdßte dugfpannung ftattfinben 
in bemienigen fünfte ber dupern ^erip^erie, n)e(c^er bie 
abfciffc 



8^^(li-x)« 

iinb babei'eine negattt)e Drbinate z ^at, imb bie größte 

3)rucffpannung wirb fiattfinben für benfelben SBert^ 

7, aber in bem fünfte, ber bie }uge^örige pofttit^e Orbi^ 

nate ^at. 3ji a- 55. in gig. 3 m ber betrachtete Duer* 

1 r* 
fc^nitt, unb »ir mad&en mn = >cl2., -^, errieten in 

ö ^Ij x^ 

n eine 9^ormaIe ju mn, fo ift ber ?Punft p berienige, in 
»elcfcem bie größte 3ugf^)annung; ber *4J"nIt q berjenige, 
in tDelc^em bie gr5pte 2)ru(ffpannung ftattftnbet. S3eibe 
ftnb in abfoiuter Sejie^ung gleich grog. ^enad^bem nun 
bad aWaterial für 3^9 ober für Drud eine Heinere 
^}]tarima(f))anriung juläßt, n)irb man @ l^oc^flend g(ei(^ 
biefem fleinflen 9Rarima(n)ert^ (§ 25) fe^en bürfen; be^ 
jeid^nen toix ben fleinften ber beiben 3Bert^e f. unb U im 
SlOgemeinen mit fo, fo ifl bie grofte juläffige 9e^ 
(aftung bed Aörperd 

52) P. = fo "^ 



/[mi.- 



x)*+ V 4 + 



][■ 



d 



4 (li - X. 
unb )ur Seßimmung von r ergieitt ftd^ bie ®Uid)unQt 

melc^e^ eine rebucirte cubifc^e @(ei(^uug barfiedt, mnn 
man r* = u feftt. 

^enfen n)ir und je^t ben Jtorper t>on gleicher 
Sßiberftanbdf&^igfeit(§22), fo muffen bie (Sleic^ungen 
49, resp. 53, für jeben SBertl) von x erfüllt werben. 3)ie 
Sorm bed Stoxptx^ wirb bann folgenbe fein: 

«Bon X = li bi« X = li — y ^ 

ifi ber Aörper c^linbrifc^, unb feine größten (Spannungen 
ftnb duerfpannungen; ber <!g)albmeffer bed Spünberd be^ 
ßimmt ft(^ nac^ ©leic^ung 49. 

Son X = li — }/^ biö X = 

fc^wiOt ber Körper aUmälig an; fein ^ctlbmeffer beftimmt 
fid) nad) ©leic^ung 53; er wirb am größten für x = 0. 

a)enft man gig. 4 bie 8lnfid)t eine« folc^en Äörper« 
nai) ber Slic^tung ber Y-9(re gefet)en, unb ))erbinbet man 
bie fdmmtlidjen *ßunfte ber Dberftdcfte, in welchen bie 
9RarimaIfpannungen ftattfinben, fo ift y>cn x = li bid ju 

X = 1, — 1/^^ alfo bi« JU bem «bfianbe 1/^ 



t)om 



Safipunfte bie Unit ber 9Rarima(fpannungen bie Seite 

bed @9(inberd, unb ^ier flnb bie 9]larimaIfpattRungen 

Ouerfpannungen; ^on biefem fünfte an t^ilt ft(^ bie 

Sinie ber größten Spannungen in jwei 3n)eige, t)on beneit 

ber untere, nieberfleigenb, bie Sinie ber größten 3uflf)>att^ 

j nungen, ber anbere, auffteigenb, bie Sinie ber größlen 

I 3)ru(ffpannungen angiebt. 2)enft man 'oon bieferSinie 

* bie Labien nac^ ber X-9ljre gejogen, Yo bilben biefelben ia 

biefem bideren Xl^eile ©pirai^ftc^en. 

Die @(ei(^ungen 49 unb 50 gelten, wie oben gejeigt, 
fo lange 

ifl. Der fleinfie SBert^ t>on x ifi 3tnü; wenn nun hü 
einem Aörper biefer fleinfie SSiert^ »on x alfo 

ift, fo werben biefe ®(ei(^ungen für ben ganjen Aörper gel^ 
ten, unb bie ©leic^ungen 52 unb 53 werben gar niäft jur 
^nwenbung fommen. Diefe 93e)ie^ung aber finbet ^att, 
wenn 



54) 



li 



< 



/^ ober V < ^ ober 



•^ 1 » 
r>8g-ift. 



Sür ben $a(( dtfo, wo ber nac^ ©teic^ung 49 berec^i^ 

81 * 
nete ^albmeffer gieic^ ober größer a(d ^ ifl, wirb Der 

Körper ))on gleicher 3Qiberf}anbdfAt)igfeit c^linbrifc^, unb e6 
genügt bie Stec^nung nac^ ©Icic^ung 49. Diefer goO wii^ 
aber nur feiten eintreten, unb Wenn er nidl^t eintritt, bann 
muß man nac^ @leid)ung 53 rechnen. 

Die ®(eic^ungen 49 unb 53 (öfi man am beßen bun^ 
^robiren; man t^ernac^idffigt juerfi bad }Weite @Heb, unb 
befommt bann r tttoa^ ju Hein; inbem man r Detgro^ 
ßert^ unb in bie ®(eic^ung einfe^t, fte^t man }u, ob bte« 
felbe erfüUt wirb; ift ber Sttfl größer ald 9luü, fo ift r 
JU groß genommen; ifl ber 9tefi Heiner atö StuO, fo iß r 
JU Hein. 

9(0 ißd^erung^wert^e für r ergeben ficff att6 ®(ei^ 
(ftung 49: 



7t It 



für r^si^ 



aud ©teic^ung 53: 

r = Y^^ /l/+4(li — xy für atte anberen gdUe. 

3Rad^t man ben Körper burc^weg c^Iinbrifc^, fo muß 
r burct^weg ben ^JRarimalwertf) befommen, welcher flattfinbet, 
wenn x = ifl; bann ifi nä^erungdweife: 



55) 



= y'-k »^^ 



41«. 



993te(e, aOgetneine Zlftexit bei fogenonnten }ufammengefe4ten SefltBfeit )c. 
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S>tefe Formel tft unter tSnbern t>on 8ßi(f)tigfeit, iinb 
o^ne SBeitered ^oermenDbar für bie SBeltenföpfe, auf 
mieten Aurbeljapfen fi^en; unb man überfielt letc^t, 
UKl(^en S^^ler man ^ier mac^t, tpenn man nac^ ben ein^ 
fachen unb gekoöj^nlic^ gcbräucblic^en Sorftondformeln rec^«" 
tttn tDoOte. 

SBenn 1, = \% fo ge^t ber gaU über in ben c^lin«" 
brifc^cn, an einem (Snbe befefttgten, am anbern (Snbe in 
ber ©(^toerpunftdare btlafttUn SBalfen. 3e^t n>irb in 
SCcic^ung 47 y = 0, b. ^. bie SRarimalfpannung (3ug^ 
«nb !X)ru(ff)>annung) ftnbet in bem fünfte flatt, n^o z=rrr 
1^ ©eftt man \n Oleic^ung 46 y = Oj la = 0, fo ergiebt 
fiä) ber äBertt) ber gröpten refuUirenben Spannung : 



© 



=p./ä^%^4 + 






leOi-x)» 



j6 7r*r* 
+ 1 = fo. 



yrr* 

aXe Sragfd^igfrit ifi: ^ 

P. = fo-«^r*Vi6(lj— x)»+r»' 
unb bie ®Iei<6ung für r iß: 

«9orau0 nA^erungdn)etfe : 



= fli:- *(»--> 



n. f. to. 



30. Aörper mit geraber SIrtinie unb ^on xtifU 
edfgem £luerf4nitt auf 3^orfion unb auf Sruc^ 

beanfpruc^t. 

SBir betrachten ben Sali be6 vorigen Paragraphen mit 
ber flbfinberungv bap ber Duerfcbnitt bed Salfend nidft 
ein Arei6, fonbern ein diec^tecf fein foO. ($ig. 5.) 

2>ie ^ii)c bed Stec^teded h liege in ber Z^SIre. 
,, »reite ,, „ h „ „ „ Y^^re. 
49efanntli(^ ift: 

B, = B, + B3 = ^ b h (h« + b>) 

)> = b h. 
Setrac^ten mir bie ®(ei(^ung 45: 

unb unterfuc^en n)ir Üe Spannungen in irgenb einem 
Ctuerfc^nitt, fo fe^en n)ir, baf biefetben mit z unb y n)a(^^ 
fen; bad größte z, glei(^gi(tig ob pofitit) ober nega^^ 



tit); unb bad größte pofitit>e y machen ben SBert^ unter 
bem 9ßurje(jei(^en ju einem 3Rarimum, unb babtr ftnben 
bie größten Spannungen in ben fünften p unb q ftott, 
unb jwar, toie fic^ nac^ S 24 unb burd) ©leic^ung 44 



©i = -P. 



B. 



leicht einfe^en (dßt, bei bem größten — z bie größte 3ug^ 
fpannung, bad i{l.im$unfte q, unb bei bem größten +z, 
ba^ ift im $unfte p, bie größte Srucffpannung, ba für 
biefe fünfte jugleic^ bad größte pofitive y ftattfinbet. 
SRur für x = li ^at man ©i=0, unb bie größte Span^ 
nung am @nbe bed SSalfend ift ba^er eine Cluerfpannung. 

2)ie Sinien« welche bie fünfte ber SRarimalfpan^ 
nungen fämmtlic^er Ouerfc^nitte aufnehmen, finb 
alfo l^ierbie «Tanten bed rec^tecfigen Salfend, iDelc^e 
burc^ p unb burc^ q ge^en (gig. 6). 

2)er größte SBert^ t)on z in iebem Duerfd^iütt ifi 
Vjb unb ber größte SB er tft t)on y in jebem Duerfcftnitt 
i|i %h, unb fülglicft ift bie größte refultirenbe ©pannung, 
wenn man biefe unb bie aBertI)e*fur B^, B, unb » in bie 
@(ei(ftung 45 einfe^t, unb eine angemeffene Umformung "oox* 
nimmt: 



56)© 



_6P.]/(lx- 



X)« 



+ 






b« + h* 

ri)orin fo ^^n Heineren ber beiben 98erti)e h unb fd bebeutet. 
(Die 3)ragfdftigfeit bed Satfend ifi aber: 

57) - ^ 



ibhfo 



P. = 7 



/^ 



+ -- 



e^')' 



^36 



b^ + h« 
9Iimint man bad IBer^dttni^ jn>if(^en b unt> h a(d ton* 

■L 

ftant an, a(fo r = ^, f» gc^t bie ®lei(^ung über in: 



58) P,= 



6 '« 



y Ol - X)' 



+ 



O'+f'^T+ä'^' 



«« + 1 



93ema(ft(dfftgt man unter bem äBurjetjeic^en bie SBertfte 

^h^ unb ^h, iDad fo ))iel fteißt, a(d bie ©pannung ©, 

loernacfttäffigen, fo befommt man nSfterungdweife: 

^h»fo« 
59) P. = 



/^- 



— — • 



x)*+ 



1 * 



^2 



€«+1 



unb ebenfalls n&fterungdmeife: 

60) h = f^/(Ü-x)»+ 



V 



««+1* 

80* 
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2)fr größte Ouerf(^niU finbet bei x = fiatt, unb für 
einen quabratif(ten S^aifcn \)&tu man « = 1 unb bann 
nd^erungdtreife : 

61) h = 1^^ YW+2V. 

•o 

9tü(ft t>te Safl P. in bte Stantt iti 8alfend, 
fo bof lg = g- b = ^ e h wirb, fo folgt aud ®[ei<^ung 58 
bic Sragfä^igfeit be« halfen«: 



P. 



gh'fo« 



62) 



1/ ' 

h»f„e 



9 ^ 36 



e* + l 



/mik-xy + h^^y^-± 



-— • 



güc einen quabratifc^en halfen, bei tvelc^em bie 
iaft an einem @nbe, unb jroar in bec äußeren Aante 
bed 93a(fend. wirffam ift, unb beffcn «Seite conßant Qleiift 
h i|l (813. 7), würbe alfo bie ^Eragfdljiafeit fein: 

h».fo 



63) 



P = 



y 30 li» + S h* 



wirTt bagegen bie Soft am @nbe be« S3alfend, aber ht 
ber @(^n>erpunftdare, fo ergiebt fi4> nac^ ©leic^ung 58 
bie 2;ragfd^igfeit, ba 1, = tft : 

64) Pt = "/° . 

/36 li* + h» 

3Ran fte^t, ba^ im erfien %aüt bie S^ragfd^igfeit nur 
36i7» + h»' 




36 li» + ^ h» 



= K7?i)*-tn y ^'''"*^ ^'*'*Ö*' 



ald int gireiten S^I^^- 

2Birb l2 = 0, fo gef)t bie Seanfpruc^ung bed Duer* 
fc^nitted in Ouerfefiigfeit über, n)ie bied am @nbe bed 
Salfend eintritt; e6 ergiebt ft(^, baß, rnenn bie ^Dtittelfraft 
fämmtlic^er Gräfte, loeli^e ben Duerfd^nitt auf 
Duerfeftigfeit beanfprucl^en, burc^ ben ©c^mer^ 
puuft beö Dncrfc^nitteö gel^t (gig. 8a), bie ürag^ 
faf)igfeit nac^ ®(eic^ung 64, inbem man li==0 fe^t, unb 
anftatt fo ben Sßert^ fq einful)rt: 

ifl; n>enn bagrgen bie Araftric^tung burc^ eine<Rante 
Q^¥ (5^3- ^^)f fö i(l bie 3;ragfä()igfeit, inbem man in ®lei* 
(^ung 63 ben SBerti) li = feftt: 

65) P = h« f q /A. = 0,344 V f , , 

alfo nur ungefähr % fo groß, a(d in ienem ^aOe. 



§31. Jtör)>er mit getaber Srltnie in bec (Sbene 
berfelben, ieboc^ auf eri)alb ber ürlinte in belie^ 

biger 9ii(^tung belafiet. 

Sßir fe^ren }u bem in % 28 be^anbelten oDgemeinen 
SaUe jurüd; unb f)>ecia(iftren benfelben je^t in ber SBeife, 
baß bie Araft P. nun gleich 3tnH gefegt wirb. @a bleiben 
bann bie Ärdfte Pt unb Pu übrig, welche beibe in berfelben 
(Sbene liegen, in welcher au(^ bie Kriinie (iegt. 2)iefe bei' 
ben Ärdfte feften flc^^ ju einer JRefuItirenben jufammen, 
welche n>ir mit P bejeit^nen, unb inbem wir ben Sßinfef, 
ben bie 9ii(^tung P mit ber X-?lre mac^t, ß nennen, er^ 
giebt fic^ 

Pt =r P. COB ß, 

P„ = P sin/J. 
@e(en wir biefe lB3ert{)e .t)on Pt unb Pa in ®(eid>ung 
43 ein, inbem n>ir juglei(^ P, = feften, fo ergeben jid> für 
bie @injelfpannungen foigenbe SBert^e: 

^ P.cos/J plg*. cos/? — (Ij — x)sin/9 

^ PcoB/? r ^ l,-(l,-x)tang/?^1 
t) L Bs * J 



66) 



unb folglich ifl bie refuitirenbe Spannung: 



67)6 



4/f 



7»r 



C08/?+(l^C08/?-(li— x)8iiv?)^| +(8m/J)« 

67a)(S=?.co8/?/[l+(l,-(l,-x)taiig/?)g]V(tg)/J». 

2)iefe '6^)annung wirb ein SRarimum, 

a) wenn cos ß unb [l^ cos ß — (l^ — x) sin ß] gt e{(( e 
SBor^eicften ^aben, für t>a^ größte pofitit)e j, 

b) wenn cos /? unb [Ij, . cos /? — (Ij — x) sin /?] ent^ 
gegengefe^te Siorjeic^en ^aben, für bad größte nega^ 
tit)e y. 

2)a nun ber Sudbrucf 
cos /? + [ij cos /? — (Iji — x) sin /?J = 

= j 1 + [l, - Gl - X) tang/j] j C08 /» 

ifi, fo fann man auc^ fagen, bad ÜRarimum ber 6))an' 
nung liege bei bem größten )>ofitit)eit j, wenn 
I2 — (li — x)tang/? pofitib ifi; unb ed liege bei bem 
größten negatit)en y, wenn lg — (l^ — x)taiig/7 nc* 
gatit) ift. 

5Run iß aber 1^ — (Ij — x) tang ß immer pofitit), 
wenn 1^ pofitio ifit ixoa^ wir f)etd »oraudfe^en Fönnen, ba 
wir bad (£oorbinatenft)flem banac^ legen fönnen) unb wenn 
{ugleic^ tang ß negativ ift, b. ^. wenn ber SSinfel /} im 
gweiten ober im vierten Ouabranten liegt, b. ^. wenn 
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nung, n>enn cob /} negatit) ifl (t>ie 9ti(^tung )ooti P im 
m. Ouabranten liegt). 

9it0 biffer ^arßeUung folgt aM @(^(u$refultat: 

2)ie größte Spannung ift immer eine Bugfpan^ 
nung, toenn X>\t 9li(i)tung Der Jtraft im I. ober IV. 
Ouabranten liegt; fie tji immer eine !Dru(ffpannung, 
n)enn bie Stic^tung ber Straft im U. ober ED. Duabranten 
liegt; ;fte liegt im ^((gemeinen auf berfelben ®eite be6 
Salfend, auf mld)tx ber iHngriffdpunft Don P liegt, 
unb nur für folc^e Duerfc^nitte bed 93al{end auf ber ent^ 
gegengefe^ten Qcitc, meiere etwa )n>if(ben bem 93e^ 
fefHgung^punft unb bem 2)ur(^fc^nittd)>unft ber dueri^ 
fc^nittedare {nxd)t etma beren Verlängerung) mit ber Jtraft^ 
ric^tung t>orfommen fönnen. 

9S}ei0 man, baf bie größte (Spannung eine 3ugfpan' 
nung ober eine !£)ru(ffpannung ift, unb n>ei^ man 
au(^, n>o biefelbe liegt, fo ift bie SBefiimmung ber S^rag^ 
fd^igfeit in bem SaUe ol^ne äBeitered ju machen, menn 
ba6 3)2ateria( bed Sorperd für biefe Srt ber Seanfpru^ 
(^ung auc^ ben fleinfien SQert^ für f ^at: ifi j. S. 
bie größte Spannung eine 3ugfpannung, unb iji bad 
9lateria( @upeifen, fo braucht man nur biefe größte Span« 
nung © = f(.) m fe^en. 

SBenn bagegen bie größte Spannung nic^t t>on ber^ 
felben 91 rt ift, xok biejenige, für mldjc bad 3Raterial bie 
Heinere juldffige SRarimalbelaflung ^at, fo mu0 man noc^ 
bie größte Spannung biefer legten 9lrt ermitteln, 
um biefelbe gleich ber juldffigen ^}J{arimalbeIa{}ung )u fe^en. 
Sßdre alfo bie größte refultirenbe Spannung eine 
!X)ru(ffpannung, unb bad SRaterial mdre ®upeifen, fo 
mu^te man noc^ bie in bem betreffenben Duerfc^nitte lie^ 
genbe gröfte 3ugfpannung ermitteln, unb bann fon)o^I 
bie größte !Dru(ffpannung gleich f(d) a(d au(^ bie größte 
3ugfpannuug gleich f^) fe^en, ^ieraud Beibe 9RaIe bie 
Xragfd^igfeit befUmmen, unb bann ifl ber fleinere ber fo 
beßimmten SQert^e bie juldffige {teuere üragfä^igfeit. 

9Ran bemerft aber leicht, ia$, n)enn bie größte 2>ru(f^ 
fpannun^ beim größten pofitiven y liegt, bie größte 
3ugfpannung bed Ouerfc^nitted beim gröpten nega^ 
tt)Den y liegen muffe, unb umgefe^rt. 

9{unme^r fonnen wir unter fuc^en, welche Jtraftrid^^ 
tung bieienige fei, bie einen Ouerfc^nitt auf bie 
ungunßigfie äBeife*in $(nfpru(^ nimmt. @dif}bie)e^ 
nige, n>el(^e für biefen Duerfc^nitt S ju einem !9{ajrimum mac^t, 
unb toir »>erben ba^er in bem Sludbrucf für S (®1. 67): 

ben ffitnfel ß fo ju beftimmen t)aben, ba0 ber Sludbrucf 
«itlet bem VSntttlieidftn ein äRorimum merbe. 



Seaeic^nen n)ir ber itürae n>egen ben SBert^ (1 



mit e unb ben 98ertb ^ mit q, fo ift ber Sudbr 

[cos ß + (Ij coB /? — e sin j8) q]* + sin /J* 
}U einem SRarimum ju mad^en. 

Um nac^ ß ju bifferenjiren, rechnen noir jue 
Ouabrat ber [] au^, unb orbnen bann nac^ ben 
funftioften "oon ß. tDied gtebt: 

q jcos/?»(21, + ql;,») — 28in/?.coB/?(e-f- eql) 

+ e* q . sin /!■ 

3nbem wir nun nac^ ß bifferenjiren/ ergiebt 
erßer 2)ifferen)ia(quotient 

— (21,+qV)-2cos/J.sin/?— 2(e+eql)(co8/8«- 

4-qe«.2ain/» 
ald jtoeiter 2)ifferen}ialquotient: 
— (21,+ql,«).2(cos/P— 8in/?«)+4(e+eql)[2cos/ 

+ 2qe*(co8/»« — 
SBenn wir t>tn erfien "Bifferenaiatquotient 
2oo8/?.8in/9 = sin2/? 
bi))ibiren, fo ergiebt ftc^ mit Stücfftc^t barauf, ha$ 

— sin /^ = cos 2/^ ifi : 

sin 2 /? [qe« — ql,» — 2 1, — 2 (e + e ql,) ootg 

unb ber ixotitt 2)ifferenaialquottent ge^t, wer 

ebenfo ))erfdl^rt, über in: 

2.sin2/J[cotg2/?(qe*— qV — 21j) + 2(e + < 

Snbem man nun ben erfien 2)ifferena{a(qii 

ten gleid» Kull fe^t, ergiebt ftc^: 

bö)cotgj/y— - 2^^i ,— f-x — — 7 

Je(l + ql.) 2ai-x)(l + 

unb wenn man biefen 9Bert^ in ben a^^iten 2>i| 
aialquotienten einfe^t, fo er^dlt man: 

69) sin2^f^^'-q^'-^^' + ^<^ + ^q'> 

( 6(1 + ql,) 

Um )u erfahren, ob ber Sßertft ber ©leic^ung 
S ein Warimum ober ein SRinimum liefert, muf m 
aSert^ 69 auf fein SJoraeic^en unterfud^en. 
3d^Ier in ben Jtlammern bie Summe a^^ C^ 
fle^t, unb biefelbe ba^er immer pofttit) i^, fo fon 
nur auf bad SSora eichen bed Sßertl^ 

sin2/y sin2/y 

an. SSirb L| pofitit) angenommen, fo ^dngt bad I 
d)m biefed Sßertl^ed nur ))on bem %oraet(^en t)on j t 
em2ß ab. Siegt alfo bie gröfte refultirenbe i 
nung bei einem pofltiven y, fo muf %in 2 ß n\ 
fein, wenn ber Sßinfel ß, ber bur(^ bie ®lei(^uttg 
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gür beit Sali ber gigur 12: 

(P = (T.25 7rd» = (T. 78,ö4d> 
jP = cy.7l7rd« = a.223.o d«, 
ba^er bie gröfte jutäfftge 9e(af}ung: 

P = cT : 25 . TT d« = (T . 78,54 dK 
gär ben $al( bergigur 13: 

V = a.42,5jrd\ 
P = a.41;7 7rd^ 
ba^er bie größte juldffige 93e(af)ung : 

P = a.41,7 7rd« = al31d«. 
gilr Sc^miebeeifen tt)äre tu beiben gdOen (f, =fd 
r=3 7öO aitmofp^ären): 

P = CF . 37,5 7rd* = a 117,8 d« 
bie gröf{e julAfftge SBelafiung. 

gür P in ßentnern, d in 3e^ntelfuf ifl a = Vs (8 13) 
folglich : 
für ®ußeifen: gig. 12: P = 5/rd« 

gig. 13: P==8,3^d«, 
für ©(^jmiebeeifen in beiben gclDen P = 7,7 /rd* u. f. W). 
gär ben quabratif(^en Ouerf(^nitt ifi: 

ü = a«; 7 = 2»; ^3 = 13^*' 
mithin fär ben ga(l ber gigur 12: 



78) 



4 f «I ... P = a.l25a« 



^-1% 



wotjon ber Heinere ffiert^ (®ufeifen: P = a. 125a») gilt; 
für ben gall ber gigur 13: 



79) 



iP=ia«W 

4 f ^ . .f P = a. 212,5a« 

i > Oufeifen ^ ' ^ 



tpot>on ber Heinere SB er t^ (®ufeifen: P=<t.212,5 a«) gilt. 

aSenn bei bem quabratifc^en Ouerf(^nitt bie 

Slic^tung ber Äraft P ni*t burc^ bie SWitte einer Seite, 

fonbern burc^ eine Äante ge^t (gigur 14 unb 15) fo ift: 

t) = a«; y = |/2; B3 = Äa*, 
miäiin für ben gad ber gigur 14: 



12 



80) 



fP = l a« f(,, 
unb für ben galt ber gigur 15: 



81) 



^P = ^ a* f(^, 
fP = la«f(.) 



ioo9on ber fletnere SBert^ gilt u. f. tt>. 

c) S){e 9ti(^tung ber Selaftung liegt in ber 



Sbene ber Strli^ie, fann aber unter bev 
fiigfien 9ßinfe(ihuf ben Saden n>irfen. 

9Sir n)oUen biefen gaO, ber wie bie ^ori, 
febr ^oerfc^iebene Kombinationen juld^, an einem 
fpecialiftren, . n>ei( bied genügen wirb, um ben 
{Rechnung ju »eranfc^xiulic^en unb banac^ dl^nlid 
gu bearbeiten. 

(Sine c9[inbrif(^e €äü(e t>on ber Sdnge 1| 
unteren Durc^meffer d, trägt an ibrem < 
Ouerarm "oon ber Singe 1^. Sine Safl P. 
biefed Duerarmed fann t)erfc6iebene S 
gen bie Stid^tung ber @äu(e annehmen. 9B 
b^er ungänfligfte SBinfel? unb wie grop i 
ungünfligften SBinfei bie größte juldffige 9 
ber ©äulc? 

gigur 16 ßeße bie SInorbnung ber @au(e 
ber Sage, welche wir . bid^er für . bad Soorbina 
angenommen b^ben. 

gär benSefeßigung^querfc^nitt iß x= 

t)=i7rd»; y = gd; Bj^l^rdMÜ, f 

t>y_8 

B^-d' 

folglich beflimmt fic^ nac^ ®(ei(^ung 68 ber i 
äßinfei huxd): 

a(V-V)-2i, 

21,(1 + «!,) 

6ejen »Jr J = d unb k = y. fo ip 
li = <J.d l, = yd, fol9tt(^ 

'-«»g^/J 2dd-«i-16<Jyd 

._8(d« — y«) — 2y_l 8(d« — 3 
2d+16yd ~"d' 2-f- 
). 9. man ^at: 

furl, = 0} l, = d; 1* = 2 

w o/> >.^ 1/45« — 5\ 1/4<J« — 

förl, = 3d. 

gär biejenigen 9ßert()e))on d, welche biefr 
für cotg. 2ß pofitit) machen, liegt nac^ ber 1 
am @(^(ufTe bed S 31 ber SBinfel 2/9 im brit 
brauten unb fär fotc^e SBertl^e, welche ben S 
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ooig. 2ß negativ ina<6en, liegt 2 ß im vierten Oiia< 
branten. Qi folgt baiautf, tia^ ber 9£tiife( ß felbft nur 
{m jweiten ober britten Duabranten liegen fann, bap 
olfo Aber^upt bic ungänftigfte Seiaftung ber @äu{e 
immer eine fo{(^e fein wirb, bei weicher bte pofitive 
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ette ber @d|n)erpunft6are auf l)ru(ff)>annung bean« 
fpruc^t wirb. (93ergf. $ 31.) 2)ie folgenbe Tabelle 
giebt für verf(^iebene Sßertl^e von y unb d ben Sßinfel 
cotg. 2ß, ben 'JSiinfel 2ß unb ben Sßtnfet ß. 



XabeQe über bie ungünßigften Sßiufel, unter welchen eine ^raft auf eine c9ltnbrtf(l)e @äu(e wirfen fann. 



li = 



i, = 



l, = d 



L = 2d 



1, = 3d 



2d 



3d 



cotg 2ß 
2ß 

ß_ 

cotg 2/? 
2ß 

/». 

cotg 2/? 
2ß 

ß 



4,0000 

194» 

97« 

8,0000 
187« 10' 
93« 35' 



- 0,11111 
353» 40' 
176» 50' 

0,611111 

238» 30' 
119» 15' 



12,0000 
184» 50' 
92» 25' 



1,1482 

229» 
114» 30' 



— 0,8238 

320*35' 
160» 177»' 

— 0,06882- 

356» 40' 
178« 20'_ 

0,8471 

250» 50' 
125» 25' 



— 1,4000 

305» 30' 
152« 45' 

— 0,4600 

335» 20' 
167» 40' 



- 0,0400 

357» 40' 
178« 50' 



4d 



cotg 2/?: 

2ß: 

ß 



16,000 
i 183» 35' 

i 91» 47 V»' 



1,6389 

211» 30' 
105« 45' 



0,6765 

236» 
118» 



0,2600 

256« 
128» 



5d 



cotg 2/} 
2ß 

ß 



20,000 

182» 55' 
■ 91» 27'/»' 



2,1111 
205» 20' 
102» 40' 



0,9647 

226» 
113» 



0,7880 

244» 
122» 



6d 



8d 



10 d 



cotg 2/9 
2ß 

ß 

cotg 2/7 

2ß 

ß_ 

cotg 2/? 
2ß 

ß 



24,000 
182» 25' 
91» 12»/; 
30,000 
181« 55' 
90« 57Vs,^ 

40,000 
181« 25' 

90« 42v; 



2,5741 


1,2847 


201« 15' 


219» 


100« 37 Vi,' 


109» 30' 


3,4861 


1,7500 


196» 


209« 50' 


98» 


104« 55' 



0,7000 

235« 
117« 30' 

1,0760 

223« 
111« 30' 



4,3888 

192» 50' 
96» 25' 



2,2471 

204» 
102» 



1,4440 

214« 40' 
107» 20' 



12 d 



cotg 2/$ 

2ß 

ß 



48,000 
I 181« 12' 
i 90» 36' 



15 d 



cotg 2/? 
2ß 

ß 



60,000 
180« 55' 
90« 27'// 



5,3426 

190« 35' 
95« 17'/^ 

6,6296 

188« 25' 
94« 12»// 



20d 



25d. 



cotg 2 /S 
2ß 

/?_ 

cotg 2 ß 
2ß 

ß 



80,000 
180« 45' 
90« 22'// 

100,000 
180« 35' 
90» 17'// 



8,8611 

186« 35' 
93« 17'// 



2,7353 

20Ü«5' 
100» 2'// 

3,4236 

196» 15' 

98;; 7»// 

4,6530 

192« 5' 

96» 2'// 



1,7900 

201»« 10' 
104» 35' 

2,2960 

203» 35' 
101» 47»// 



3,1220 

197« 45' 
98« 52»// 



11,0900 

185« 10' 
92« 35 



■»* 



5,8400 

189« 45' 
940 52Vs,' 



3,9200 

1940 18' 
97<>9' 



9Ran fie^t aud biefcr ßufammenßeUung, Dap, ie (dn^ 
S^r bie €dule ift^ baf um fo me^r ber ungünftigfte 



iffiinf el, unter iDelc^em biefelbe t)on Der itraft in Slnfprucb 
genommen wirb, ftd) bem rechten SBtn fei nd^ert Siegt 

81 
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ber Üngriffdpuiift t)rr Straft int>€x Qitjxotxpuntt^^ 
a^e, fo ivcic^t Der ungunfiuifie SBinfel überhaupt nur xotf 
nig Don bem rechten 2Binfe( ab; je weirer aber ber 9ln^ 
griffdpnnft ber Jlraft axi^ ber ®(ftn>erpunft«are 
^eraudräcft, unb je ffirjer bie @änle i\t, befito mel)r 
entfernt fidi ber ungunfiigß^ 9Btn!e( Don bem red)ten 
SBinfeL 

3{l bie Sänge ber Sduie gleich ber Entfernung 
bed Ängriffdpunfted ber Äraft von ber ©cl)n>er^ 
punftdare, fo beträgt bei ben ^ier bere(l)neten 9$erI)ä(tnitTen 
ber ungfinftigften ffiinfel etwa 177 bid 179 @rab. 3n 
biefem S^Ue ^at uber()aupt ber ungunftigfte ^infcl 
feinen größten 9ßertb. 3ft bie l^änge ber ®äu(e 
gröper ober fteiner a(d bie Sntfernung bed ^än^ 
griffdpnnfted ber Jtraft ))on ber 6i:^n)erpunftdare, 
fo nimmt ber SBinTel Don biefem ^JOtarima(n)ert() ab. 3ni' 
mer aber bleibt ber ungunftigjle SBinfel im itoci* 
ten Ouabranten. 

Seifpiel: 

9Bie grop ifi bie Zragfd^igfeit einer ci^Iinbrifc^en @dn(e, 
beren Sänge badSec^dfad^e i^red ^urd^mefferd be« 
trägt, n)enn bie (Sntfernnng bed SIngriffdpunfted ber Jtraft 
von ber (Sc^werpunftdare bad ^reifact^e bed 2)ur(^mef^ 
ferd ber @äule beträgt, unb xotnn biefe Araft unter 
bem ungünftigften 9Binfe( mirfen fann ($$ig. 17.) 

3la(b ber Tabelle ift ber ungunfligtle SBinfel: 
ß = 117« 30' 62« 30' 

tang ß = — 1,9210 cos /? = — 0,8870. 

9{a(^ ®leid}nng 67a i|) alfo bie gröpte refultirenbe 
Spannung: 

6=?.0,887oy [l + (l, + (li— x)M2i)?j-]«+(l,^^^^^ 

Siefe ©pannuiig i|1 eine 2)ru(ff)>annung unt> ftiu 
bet bei bem orö^ten pofttioen y fiatt, wie bie @iittvi(fclungeit 
in S 31 nac^weifen; fte wirb am größten für x = 0, unb 
ta, wie nor^in angefiil)rr, für biefen %a.ü 
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y»__8 
'B,-d' 



/[ 



1 + (3 d + 6 d . 1,921) I] + (1,921)2 



jufofge ber Aufgabe aber 1^ = 3d; l^ =6d ifl, fo ifi bie 
größte refultirenbe (Spannung: 

4P 

4P P 

= |-jT. 0,887 /(117,2)3 + (M21)« =415,8.^,. 

2)icfe größte Drurffpan nun g ifl gleich f^^) jn fe^en, ! 
unb ed ergiebt fid): 

7t d 

415,8 
dagegen finbet bie gvöpte Swöfpön'iwwfl in bemfel 



P = .-•- f(d). 



ben Duerfc^nitt x = ftatt bei bem größten ncgatiioen y; 

für ba ff elbe ifi: 

_y^__8 

Bj— d' 

folglicb ergiebt ftc^ bie größte refultirenbe 3ugfpannung: 
4P _^ : 

® = -_ . 0,887 /[l — (3 + 6 . 1,921) 8]* + (1,921)» 
= ^, . 0,887 /[-115,2iH^(l,MlT« =409,1 ^, . 

!Diefer Sßert^ ifi = f(,) ju fe^en , unb baraud ergiebt 
fiel) bie Selafiung: 

^~4ö9;r-^^'>' 

(Der f(einere biefer beiben für P berechneten SBert^e 
ifi bie juläffige ilragfä^igfeit. 

§ 33. Setafl.ungdfäl)tgfeit fle^enber @&ttlen. 

^ie ^ier entn)i(fe(ten ®efe^e (S 31) geben noc^ fe^r ein? 
facf)en ^^uffc^(u0 über ein ^robtem, bad burc^ bie bid^erigen 
S^bcorien in }iemli(^ gejivungener 9Beife gelöfi toorben ifi; 
nämlicb über bie jnläffige 33elaflung oon @äu(enfiir 
ben SaQ, wo bie Saf} auf bem oberen (Snbe ber €du(e 
rubt, unb ibr Sngriffdpunft in ber @(^n)erpunft6are 
liegt. Wan iDei^ erfal)rungdmä§ig, baf, ie 66^er bie 
@äu(e im 93erbä(tnip gu ibrem Surc^meffer ifi, befto gc 
ring er barf nur bie Selafiung fein, ipelc^e man a(6 Zrag* 
fäbigfeit mit ©icber^eit geftatten barf. 2)ied ^at man nun 
aud ber Serec^nung auf S^ftigfeit burc^ bie bid^eqgen 
3^()eorien nic^t nacbjuweifen t)ermo(^t, man ^at t)ielme^r 
fletd bie 3uflnd)t nebmen muffen ju einer ^ooraudgefe^« 
ten ^ormveränberung, n)e((^e aU eine feitlid)e Vud* 
biegung gebadet mirb, unb nun ^at man bie itraft berec^^ 
net, n)eld)e eine gen)iffe feitlicbe 9lu0biegung wärbe ^en>or^ 
bringen f5nnen. S)aburc^ ift man benn )u 9tefultaten ge^ 
langt, meiere ber $rarid febr wenig entfprec^en, ). 9. bap 
eine mit i()rem unteren @nbe frei auffle^enbe 65u(e eine 
t^iermat fo gro^e S^ragfä^igfeit befi^e, aM n>enn biefelbe 
mir bem untern @nbe fefigefiemmt ifi, u. f. n>. 

@o lange bie S3elaftung abfolut in ber 9tic^tung 
ber Slrlinie toixtt, unb (entere eine gerabe Sinie ifi, 
(dpt ftd) natürlich Weber beweifen, ta$ bie 6au(e ftc^ feit^ 
lid) aufbiegen muffe, noc^ bap i^re Xragfä^igfeit in 
irgenb n>e(cber 9Qeife oon i()rer Sänge abhängig fei; fe(b^ 
wenn bie 93iiaftnng mit i^rem flngriff^pnnft^ and ber 9r^ 
(inie I)craudrucft, t)crfd)n)inbet nod) bie Sänge ber Säule in 
bem Sludbrud für bie Xragfäl)igleit, fo lange man bie 
9tid}tung ber Selaflnng parallel mit ber STrlinie 
annimmt (ocrgl. bie 9tefultate bed S 32). @rfl wenn man 
annimmt, bap bie Siicbtung ber Selaflung t>on ber 
Siic^tung ber SIrlinie abweicht, fann man erfennen, 
bap bie JQii)c ber @äu(e einen @inßu0 auf bie 9e^ 
lafiungdfäbigfeit baben muffe. 
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äBiebe, allgemeine Sl^corie ber fc^^enantiten gufammen gefegten t$e|ttgfe(t k. 



486 



SSBir benfcn eine mit i^rem unteren @nl)e frei auffiel)ent»e 
6dii(e an i^rem oberen 6nt)e belafiet; ber $(ugriffdpunft 
ber Setaftung liege in ber €(bn)er)>unftdare bei m 
(Sig.18), aber man ift m(f}t ftd^er, ba$ bie 9t id) tu ng ber 
Sclaßung immer genan mit ber €d?tperpunft^are }nfam< 
menfaUe. 2)ie gröpte Slbmeic^ung, n?elcf)e l>k 9iicl)tung 
ber SJelaßung "oon ber €cl)n}evpunftdare annc()men fann, 
o^ne bic @au(e auf Umfippen gu beanfpruct)en, 
finbet offenbar flatt, menn bie 9{id)tung ber Selaftung burd) 
bie iu^erfie Segrenjung ber unteren 'Safid ge()t, 
alfo wenn biefelbe bie 9iid)tung mn (gig. 18) annimmt. 
€on bie 3!ragf(il)igfeit ber @äule für bieten ungünfligften 
$aH berechnet werben, fo ^ar man offenbar für ben SBinfel 
ß ben äBinfel amn ju fe^en; unb ed \\t: 

2 

lornit wir unter y bie größte pofitit)e Orbinate bed 
Dttctfc^nitted an ber SSaftd ^erfteben, uub inbem \o\x in 
bem Sßcrt^ für bie gropte (Spannung ber ^icicbung 67a 
z=:0 unb l2 = fe$en, unb biefe äßert^c eriifiil)ren, be^ 
fommen wir: 



tang/? = — ^; co8/? = — / y-J^ 



e=-?/;^./K0 



+ 



12* 

Sied ifi bie gropte refuttirenbe Spannung bed 
unteren Cluerfc^nitted, unb jwar jugleic^ eine Drudfpan^ 
sung (8 31). !&ie größte d^^äfp^itnung finbet bei bem 
griften negativen 9Bertf)e ,t)on j ftatt, unb wenn wir 
biefen in bie ®(ei(^ung 67a einfe^en, ergiebt ftd): 

12 'v2 



«»r-i^/f-fi 



+ 



li*" 



Kac^ gehöriger Umformung, unb wenn man bie größte 
5)mc!fpannung = f(d) bie gropte 3"9fpannung = f, feftt, 
ergiebt {i(^ bie gröfte !Drucffpannung: 



l 



82) 



(d) 



~^V i,* + y' " ' 



f« - - (/ — ,;i + yi 



-1 ir + y 



6e^ man - =a; 7 = -, t'o fiubct man tit größte Zxa^' 
fA^igfeU Der <5äule: 



P = 



83) 






Seifpiel: 

(Sine I)i>I)le Säule ^at trn inneren ^urdjnteffer dx, 
ben äußeren iDurc^meffer d (^iß. 19); ed if} 

d 

SSir {)a6en: 



= e ; d] = e d. 



» = 1 7r(d»_ d,«) = i ^d« (1 -««). 
1 , 



Bs = ^4^(d«-d,*) = ^7rd*(J 



«•). 



y*t > 4 

Bs — i + i^' 
foIg(i(^ erhält man na(^ gehöriger Umformung, wenn man 
Diefe 9!Bertl)e in Die (Steigung 83 einfc^t: 



84) 



ip = u '-'^ (1 - ^) y, 



o»+l 



P = 'w 4- (1 - «*) J/ (3-- 



Ob. 



e»)*a» +(!+«»)«• 
gür e = 0, alfo für moffire ©Aulen, ergiebt fit^: 



85) 






+ 
gür e = 0,8; alfo für 6du(en, Deren Sßanbbiife 



^ Ded duferen 'Durt^mcfferd if), erhält man 



86) 



fi» = 0,64 C* ^ 0,4096 

IT. « "^* A 1/ «*+l" 

P = fc« • ^T • ^'*' F 31,8 «=» + 2,56' 



fP = f(,,, . i- . 0,5» 1/ c ■ i , „ . 

I '4 ' r 5,57 a* + 2,66 

$on Den beiDen für P jU flnDenDeu Sßertfien gilt na« 
türlic^ atd juverläfjige fSragfd^tgfcit Der f lein er e. 9Iun 
giebt Der nacb Der !Dru(fbela^ttng berechnete Sßert^ eine 
(leinere Xragfäf)igfeit, wenn (@lci(t)ung 83): 

f 1 / "* + ^ ■ ~^f 1 / «'+1 "~ 



ift, ober wenn 



fBon biefen 9Berti)en ift wieber ber fleinere a(6 
maafgebenb anjufe^en. 






Dad ift, wenn 



4{t>>)'-(ÖH?-)>©'-'. 



81* 
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9ßte6e, aOgemtint S^^ortc ber fogenannten }ufantinengefe^ten ^efiigfrit <c. 
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b. l)., wenn 



87) o> 



(d'- 



1 



(t'-')'-(;;)*[(^;:-oT 



gür ©u^fifen ifi (| 25) : f(.„ = 850 ; f(., = 500. 

^- = 17 

■■■/•/ 

s 

fo(g(i<^ liefert für gu^eiferne Säulen Die nadf Der Drucf^ 
fpannung berechnete !Iragfä()tgfeit ein geringered 
'Refuttat, xotnn 



a> 




1,89 



3)iefer SBert^ wirb für Den f reidförmigen, ring^ 
förmigen, rec^tecfigen Duerfc^nitt imaginär, nnD 
Darauf ifi au folgern, Daf man Die Sragfd()igfeit gu$« 
eiferner @du(en, bei Denen t)oraud)ufe$en ifit, Da0 
DieStic^tung Der 9e(aftung t>on Der Stic^tung Der 
Srlinte fo totit abmeid^en fönne, Dag erfte\e Durc^ 
Die iufere Segrenjung Der Safid ge^en fonne, 
immer nadj Der gormel für Die 3u9fponnung be^ 
rec^nep muffe (weil Diefe immer [für jeDen SHJertl) t)on a] 
eine geringere S^ragfä^igfeit liefert); alfo ijat man nacfc 
Den jweiten Formeln für P in Den ®(eict)ungen 82 bid 86 
)U rechnen: 

ÜWan ^at alfo für gußeifcrne Sdulen, wenn a Die 
SeDeutung Ded i 13 bat, aud Den ©leic^ungen 82 bid 86 
a) Slllgemein: 



P=iy.500 



V' 



88) 



b) gür Den ringförmigen Duerfcbnitt: 

P = (y. 500 ""^'(1 -«*)[/,. ,ft}n^ «r- 

c) Sür Den trollen Areid: 



P = a. 392,7 d^j/^j. 



1 



d) Jür Den 3ting mit j- Ded äußeren Durc^mef* 
ferd Der 9BanDft»ufe: 

P = a . 231,7 d* [/- "*"^^ . 

' r 5,57 a^ -\- 2,56 

®e^en wir auf Die SeDingung unter 87 gurüd, 
fo ergiebt fic^ für ScfcmieDeeifen, Da für felbiged f,^, =f (.i) 



genommen werDen fann, Daß Die Sered^nung auf ^rucf^ 
fpannung eine geringere 4ragffi^ig!elt liefert, aW 
Die ©erec^nung auf 3ugfpanniing, wenn a>0, alfo für 
teDen SBertl), Den a t)aben fann. SDVan f)at alfo für fc^mte^ 
Deei ferne Säulen unter Den oben gemalten Sorau^^ 
fe^ungen, Die S^ragfä^igfeit: 
a) iHllgemein: 



P = er . 750 1> 



/(f 



o* + l 



89) 



+ l)* o» + 1 

b) 3ür t)cn vollen Xxtifi: 

= a.589d*j//^. 

c) Sür t>a6 Duabrat: 



P = ff . 750 



a«|/- 



a 



a« + 1 
16"a» -h 1 ' 
^n allen Diefen gormein ifi 

gänge Der @äule 

^albmeffer 

9fici)t }u vergeffen if}, unter weld^en Sorautffet^ungrn 
Diefe Stefultate entfianDen finD, nämlic^ DaDurcb, ^f wir 
angenommen l)aben. Die größte Sbweic^ung, welche Die 
SiiilUung Der Selafiung »on Der Sre Der ®dule anneb^ 
men fönne, fei fo beträd)tlic^, baß erflere nicbt Dur(^ Den 
Sc^werpunft Der Saftd, fonDern Dur(^ Deren dugere 9t^ 
grenjung gebe, gür Säulen, Die im Ser^AItniß )u il^rem 
^urcbmeffer febr nieDrig finD, würbe Died fc^on rine im* 
merbin fe^r beträc^tlicbe Slbweic^ung fein, fo Daß fBr fo 
nieDrige ©äulen tene Sioraudfe^ung fe^r feiten jutreffen 
Dürfte. "SBicnn aber Die gänge Der Siule tinr Da6 
günffac^e Ded !&ur(^mefferd beträgt, fo if) 

a = ^ == 10, 



mithin 



tang/? = ^; /? = 6o, 



unD wir würDen eine fold)e übweic^ung fcbon für itic^t 
mel^r unwa^rfc^etnlid) ijaUtn fönnen. Sei einem folgen 
^ertl)e t)on a läßt fic^ aber unter Dem SBurjelieic^en Der 
SBertb 1 gegen cfl oernacbläfftgen, unD Dann würDc ftc^ 
ergeben : 

Daß man für 6äulen, bei Denen Die 9RögU(^feit 
angenommen werDen fann) Daß Die 9ii(^tung Der 6e^ 
laftung Don Der Striinie fo weit abweicbt, Daß erflere 
t>on Dem @cbwerpunfte De6 oberen &uerf(^nitte6 
Durd) Die äußerfie Segrenjung Der unteren 9afi0 
geben fann, unD bei welcher Die gänge glei(^ Dem fünf'« 
fachen ^urc^meffer unD größer ifi, fe^en fann: 
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2Bte6e, aDgemetne X^eorie ber fogenannten j^ufammengefe^ten f$e|itgTett tc. 



400 



90) 



a) SKlgemein: 



©ugcifen: P = 



©djmicbccifcn: P = 



a.500t> 

Bs 
a.750t) 



y»t> 



Bs 



- + 1 



,b) %&x ben ringförmigen Duerfc^nitt: 
©ugeifen; P = (T.500'^'** (1— «*) 



©cftmiebeeifen: P = a.750 



4 
Trd« 



(1-«*) 



4 '(5+0* 



c) gfir ben t>onen Ä reid: 

©ufieifen: P = a.l31d«, 
6*micbceifen: P=a.l50d». 

d) $fir ben Üting mit jtl bed duneren S>urd)mef' 

ferd ber Sßanbßärfe: 

®ugeifen: P = a.99d='. 

e) 9är bad Duabrat: 
®upeifen : P = er . 250 a«, 

Sc^miebeeifen : P = cf . 187,6 a». 

9Ran fann ^ieraud ba6 intereffante Siefultat entne^^ 
»en, baf eine Do((e ©Aule von ©wfeifen, bei freid* 
förmigem Duerfc^nitr eine geringere, bei quabrati^ 
fdftm Duerf(^mtt eine größere S^ragfd^igfeit ijat, a(d 
rille fcfimiebeeiferne ®än(e t)on gleid)en 8Ibme{fuugen, 
tt>a6 fl(ft auc^ n>o^l a priori erfldren löf t. 

Uebrigend bemerft man aucb, ba0 bi^ 2!ragfd^{gfeit 
*on ©dulen nur in fe^r untergeorbneter SBeife 
t>on bcm SBer^dltniß. i^rer ßdnge ^u i^rer ^öbe 
ob^dngig iji (t)ergl. t>k ©leic^ungen 88 unb 89), bap 
ffe in x>itl ^ö^erem 'Slaa^t t)on ben formen bcd Duer* 
f^nitted, aber nic^t adein \>on Dem gtdcbenin^alt 
^e« Ouerfcftnitted bebingt werben. 

Diefe gormein 90 würben bie Xragfdbigfeit t>on ©du-? 
^w geben, bie unten frei aufftel)en, unb bei benen bie 9ii(fc* 
tiing ber SJelqftung fo ftarf geneigt ift, ba$ fie bie ©dufe 
W« gur ©ren^e bed labilen ®leicbgen)i(t)ted bean'^ 
f^uc^t. 

3)enfen wir, bie 93elaftung, tt)elct)e auf bad obere Gnbe 
^ ®dule wirft, rurfe biö ju ber duperfien Äante ber* 
Wken Ijeraud. SBcnu bie ©elaftung hier parallel mit 
*<t ^jte ber ©dule ift, fo fommen bie ®lei(l)ungen 74 
M^ 81 jur Änwenbung; wirft fie bagegen unter einem SBiU' 
K fo fönnen bie UnterfuAungen leidet iiad) Anleitung bed 
• 31 unb 32 geführt werben. 



$ 34. Äorper mit freidföjrmiger Sfrlinie, in ber 
@bene bed «Rreifed na(^ beliebiger 9iid)tung bt* 

laftet. 

^enben wir je^t bie ®efe(e, welche in % 27 entwi(felt 
worben ftnb, auf einen Körper mit frummliniger ^Xrlinie 
an, unb jwar fei bie ^Jlrltnie ein Areidbogen. 3n 
einem beliebighi ?ßunfte ber ärlinie (gig. 20) fei bie Se^ 
feftigung gebac^t, in einem anberen beliebigen $unfte bie 
Selaflung, beibe fünfte fönnen aucf) gufammenfaOen, 
nur foll an biefer ©teile, wie überhaupt jwifcften bem 93e* 
fefiigungdpunfte unb bem 9ela|lungdpunfte, feine Sonti«" 
nuitdt bed «ßörperd befte^en, fo ndmlic^, t>a^ ber .Körper 
a(d ein an einer ©teile unterbrochener King er^ 
fc^eint. SBir taffen überall bie Sejei^nungen bed$27 
gelten. Der Slnfangdpunft beö Soorbinatenfijfiemd , auf 
welc^ed bie Suroe bejogen \% fei ber ^JDtittelpuuft bed itrei^ 
fe«; bie Normale jum Äreife ift ber ?Rabiu«, folglid) ber 
^infel y uberaQ ber 9Rittelpunft6winfel. 

r fei ber .l^albmeffer be« Äreifed, bann finb bie Coor^ 
binaten irgenb eine« ^Junfte« s ber Slflinie, für welchen wir 
ben normalen Duerfc^nitt betrachten wollen 

t = r . cos rj'y u = r. sin t], 
ti unb Ui feien bie Soorbinaten bed «ngriffdpunfted ber 
Äraft. 2Bir nehmen bie Somponente ber Äraft nac^ ber 
9lid|tung ber Z-?lre (normal jur @bene beö arlinienfreife«) 
gleich 9JuH an, bann ifi: 

P„ = P.8in/5; P(t)=P.co8./?, 
unb wenn wir biefe SBert^e in bie ®leic^ungen 41 unb 42 
einfeften, fo ergiebt fid): 

Kl = P . cos /9 . sin 1/ — P . sin j» . cos 1/ 

= P . sin (iy — ß) 
Kg = P . cos /:? . cos i; + P . sin /? . sin 1/ 

= P . cos (iy ~ ß) 
K3=0 



9Ki = 

?Wj = 

gR3 = P . cos/9 [ui — r . sin iy] — P sin j»{ti — r cos ry). 

3le^en wir nad) bem SlngrifFdpunft ber Äraft einen 
3labiud, unb bejei^nen wir ben Wlttelpunft^winfel, wel* 
d)en biefer JRdbiud einfc^liept, mit d, fo ift u^ = r. sin a . 
tj = r. cos dy 
folglich ifi auc( 

3)^3 == Pr I cos j» (sin d — sin fj) — »in /? (cos d — cos rj) | 
= P r I cos /^ . sin d — cos /J . sin ly — sin ,/? . cos d 4- 

+ sin/?, cos 1^1 

' =Pr jsin(a — /?)— sin(jj — /?)(. 

©eften wir biefe SBert^e in bie ®lei(<>ungen 40^ ein, fo 
ergiebt ftd^: 
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Sßiebe, atlgcmctne Üil^torte (tr fcgenanntcn jufammengcftQten ^eftigfeü ic. 

[©, = ? j Bin (7 - /?) + '^''[(8in((J-/S) -sine,-/?))] j 

-yg [ Bin(d — /?) .li 
H, LsinC»? — tf) Jr 



91) 



=?.8in(,-/J)jl4'' 



©,= 0. 



folgltd) bie refuUirenbe Spannung: 
92) 



92a) 






9fun fönnen mir befiimmcn, tvo bie größten Span- 
nungen liegen, unb me(d)cr ^i?lrt fte ftnt). Sied gefc^iebt 
turc^ folgenbe SBetrac^huigen: 

1) (gd iji ^!" i^ ~ S - inimer Heiner aM 1, benn ba 
ber rieinfte SBertI) t)on 17 nic6t Heiner ald d fein fann, fo 
ift im mOgemeinen f] ^ d, fo(glid) and^ 



ba^er iß nun ber SBertb in ber edigen Jtfammer [ ] in @ 
negati)) unb folglich n)irb bie größte Spannung immer 
bei bem negati))en SBert^e t>on y liegen. 

2) aSenn l()ierbei sin (tj — ß) poRti» ijj-, b. Ij. wenn 
^>ß iftf fo ftnb biefe Spannungen 3u9fpannungen, 
»enn bagegen i]<iß iH, fo wirb sin (1;—/?) negatiD, unb 
bie größten Spannungen finb (Drucffpannungen. 

3) SBir fönnen nod) unterfuc^en, für welcbe SBertbe 
ber 9Binfe( tj, d, ß, bie refuUirenbe Spannung ein 
4Rarimum werbe. 

9{ebmen wir d unb ß ald gegeben, unb bifferen}iren 
wir ben S(u6bru(f unter bem 9Burje()ei(^en nad) 17, wobei 
wir ber Jtürje wegen fe^en wollen 



fo t>a$ ber 2Beft^ unter bem SBurjeljeid^en bie gönn 
nimmt: 

[sin y H- q (sin a — sin y)]* + cos y*. 
(Sd ergiebt ftd) ber erjle !Differenjia(quoli 
nac^ geböriger Umformung: 
2 cos y [sin y + q (sin a — sin y) (1 — q) — sin y] = 

«s}^[('+'. (&;-■))('-*-' 

2){efer SBertb wirb )u 9{u(I, wenn 

•) ('+4ii -•))"- "-•=<>■ 

worauf foigt: 

sin a 1 

siny 1 — q' 
93a) 8iny = (l — q)8ina; 

ober wenn 

b) -.— ^ = cotg y = 0, 
'' sm y " 

worauf folgt: 

93b) y = 9(y> unb au*: y = 27(y>. 

Um ju prüfen, ob biefcr ffiertb einem ^JKartn 
ober einem SOtinimum entfprecbe, bilben wir ben jwe 
Xifferenjialquotienten. Derfelbe ergiebt fii^, 
gel)örtger Umformung: 



(,-/?) = y; IL^ =q unb {d — ß) = a] 

2 cos y [{1 — q) (cos y — q cos y) — cos y] — 2 sin y [(sin y + q (sin « — sin y)) (1 — q) — sin y] 
2Jcosy«[(l-q)«-lJ-8iny[(l-q)(l+q(?i?-^-l))-l]j 
Ober, wenn man für cos y* fe$t 1 — sin y^ aucfe gleich : 

2J(l-q)«-l-siny*[2((l-q)--l) + (l-q)q?!^'^^^ 



Scjen wir in biefen Sludbrurf für ben j weiten ^Dif^ 
ferenjialquotienten ben SBertb ber ©leicbung 93a, fo 
erv]iebt (icb: 

2j(l-q)«-l-(l-q)«.sina«[2((l-q)2-l)+q]j 

Qb ber Sludbrurf pofitiü ober negatit) wirb, l)ängt »on 
bi '. SBcrti;en sin o unb q ab; er wirb negatit), wenn 



(1 _q)« - 1<(1 - q)^ sin a« [2((1 — q)« — 1)4 

(l-q)*-! 



sin ct^> 



sin a* > 



(l-q)^[2((l-q)«-l) + q 

1 



- — , Ober 



(l-q)«.[2 + (j-_3^^ 



ober wenn 
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SStebe, adgemeine X^eorie bei- fogenannten {ufammengefe^ten Sefligfett k. 
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Brno* 



(l-q)»[2- 



(2-q)q 



94a) 



sin er > 



J_ l/_q ^1- 

-•iF 2q(q"- 



] 

2) 



q--ir 2q(q-2) + r 
6($en wir ben 3Bert^ ber ©leid^itng 93b in bcn $(u6< 
bratf für ben jweiten Difftrenjialquoticnten , fo tr« 
gitbt {t^: 

2J(1— q)«_l-.[2((l-q)«— l)+q(l-q)8ino]|. 

(Diefcr IHudbrud tvirb negativ, wenn 

(1 — q)»— 1<[2((1— q)» — l) + q(l— q)Bina] 

941)) «^«<q:z"r 

9Ran fie^t ^ieraud, ba^ im SlOgemeinm bie gröpte 
Spannung an t)ier ©tcUcn ber 5JeripI)eric bcd ©(^uw^ 
}>u«ftrtreifed (arcnfreifed) ein ^IRajcimum werben fann, 
n^tnlid) na4^ ®Ieic^ung 93a für bie beiben Sßinfel^ t>it ber 
9r>tnflung cntfpre(t)en: 

sin y = (1 — q) (sin ä), ober 

95a) .Bin(,_/j)=(l-^)8m((I-/J), . 

n>mii ndmlic^ na(^ 94a: 



'8 



94a) Bin (« — i?) > | / "» / ^ '- 

B, V- B," V B, 



--.) 



bed «Rreifed auf OM eine 3loxmalt NN^, fo ftnb bie 
$unfle N unb N^, n^o biefe 9Iorma(e ben 9(renfreid fd)nei- 
ber, bie ^iiinfte, in u>e(cl)en bie Spannung © i^r 3Ra(i^ 
mum t)at, Doraudgefe^t, baf bie Sebingung 94b erfüllt n>irb. 

§ 35. 9(nwenbung bed im t^origen Paragraphen 
be^anbeUen SaKed auf einen 3ug6afen unb aui 

einen gefrämmten ©tdnber. 

93ir ipotlen ben im ))origen ^4^aragrap^en allgemein 
bel^anbeüen $a(( auf beftimmte 9eifpie(e anwenben. 

1) @d fei ein 3wgf)afen (gig. 22) gu conftruiren; 
bie Slrliuie bilbe ))on a bid b eine gerabe Sinie, )>on b 
bid c einen ^albfreid; in c ^5nge bie Safl P, welche in 
ber diic^tung bed ^urc^mefferd tt)irf(; ed ifl alfo bei ber 
SBejeic^nung bed vorigen Paragraphen 

<J=0, 

folglich ^aben wir: 



@, = ?.sm, ji-^j 



©j = - . C08 ly 



®Iei(^ung 91. 



vnt> bann für bie beiben SBinfel 

»3l>) y = 90 unb y = 270<> = i? — /?, 

tocnn nAmlic^: 

Ul — 2 
941» 8in(d_/j)<|L . 

BT"^ 

2)a für bie meiften ^&üe, welche in ber $rarid t)or« 

VA w %% 

'^mmen, -n— größer al« 1 i^ fo folgt, baf bie beiben 

^^tn 9}arima bei einem SBinfel Hegen, beffen ©inud ein 
^iitgegengefe^ted äJorjeid^en mit bem ©inud bed SBin^ 
frU (^ — ß) i^aty finbct aber bie S3ebingung 94a nid)t 
^Wt, ifi t)ielme^r sin (J — /3) fleiner al6 ber bort angege- 
^«ne SBertft, fo wirb an biefer ©teile Mi SRinimum von 
^ tifgen, weil für biefen gall ber jweite 2)iffcrenjialquo* 
Wem pofitit) werben wnrbe. 

Dad jweite ?}aar ber "üWajima, weld)ed burd) bie 
^eWngung tj — ß = 90^ unb rj — ß = 270^ gegeben ift, 
^Sft ft(^ leid)t conftruiren ) }iel)t man näniHc^ (Sig. 21) 
^Urd^ ben SDtittelpunft be6 itreifed eine parallele mit ber 
SUiblung P, bie Sinie OM, unb errichtet im SRittelpunfte 



©= ? J/siniy« !l — ^ß^j Vcosij« (®lei*ung 92.) 

2)a sin f] confiant pofttiö i% weil bie .Srlinie nur bie 
beiben erflen Ouabranten umfapt, fo folgt, baß ©^ pofitit) 
wirb für alle negatit)eu 2Bert^e T)on y; ba^er bie gröf tc 
©pannung auf ber inneren (concat»en) ©eite fiattftnben 
^wirb; unb juglcid) folgt, baß bi^f« größte ©pannung 3wg' 
fpannung fein muß. !Diefe 3ugfpannung ift, wenn j 
dbf^lut genommen wirb 

© = ?j/sini?«jl + ?^-^j+co8i?«. 



©1 



96) 



©e$en wir cosi;* = l — sini/^ fo ifl auc^: 



'S ^ 8 

!Dad SWarimum t>on © finbet ftatt bei i/ = 90» (®leU 
cl)ung 93b) unb ifi: 



97) 



s.,_4ii+^-jf 



®a l)ier sin{3—ß) = iebenfalW fleiner ifl, att 
ber 9BeitI) in 94a, fo finbet bei bem SBert^e 95 

8in(i?-/?) = (l-^).8in((J-i^) 

nid^t ein ^Rarimum, fonbern ein üRinimum flatt, b. i). 

wenn wir ^ = 0, ö = feßcn, fo finbet bad 9Rinimum 

ftatt für 

sinij = , 

alfo für 7j = ober 180^ 



i 
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Siebe, aDgetnetne X^eorte ber fogenannten jttfamtnengefc^ten Seftigfeit k. 
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Da« ift bei c unb bei b. 3n beiben gdllen wirb ©i = 0, 
folglict) finbet an biefen Stellen nur Ouerfpannung fiatr, 
unb xoiv ^aben bann 

98) ©(,) = ~. 

5)ie größte Drucffpannung liegt bei bem größten 
pofitiven y eined Duerfcftiiitted, benn tt>enn, n)ie immer 

t)orau^jufe$en, ^^ größer M 1 ift, n>irb für ein pofititjed 

y ber SBert^ »on @i negatir; folglid) i(i bie größte Drucf* 
fpannung eined Duerf(t)nitted 

6„, = ?J/»in^[(l-L|^)-_.J + l. 



99) ®, 



= 5K'^ 



n)eld^e^ fic^ ergiebt, n>enn man in obigem, au6 ©leic^ung 92 
abgeleiteten Sßertlje t)on © ein pofitived y einfeftt, unb 
gleiche Umformungen ))ornimmt, \m oben angebeutet, unb 
wenn wir ben größten pofitiioen Sert^ t)on y in 
irgenb einem Ouerfc^nitt jum Unterfc^iebe von bem größ^ 
ten negattDen SSert^e mit y^ bejeic^nen. 

Um bie !£ragfä^igfett ju berecf)nen, ^at man nur 
iu feften 

©ff) = U y ©(d) = f(d) ; ©(q) = f(q)' 

SSir fönnen nun auc^ in [e()r einfacher SBeife bie S3e^ 
bingungen fär einen proportionirten Duerfd)nitt 
(§ 22) entwicfeln. SBäre a* 9- bad SRaterial bed ^a^ 
fen« ©c^mieb'eeifen, fo iji für folc^e« f(z) = f(d) (S 25) 
ju fe^en, unb ba i)ier fär bie größte Xragfd^igfeit bie 
©pannungen ber dußerßen Elemente gleicb ben SJ^arimal»* 
betafiungen finb, fo finbet ftc^ bie 93ebingung für ben 
propoTtionirten duerfd^nitt, inbem mir bie ®lei(^ungen 
96 unb 99 einanber glei(^fe$en, woraud {t(^ bann ergiebt, 
nac^ geE)öriger Umformung: 

B» B3 

2B, 



+ 1, 



100) 



iyi = y + - 



'8 



rt) 
2B 



8 



y ■ rt)y 

ObwobI ein Ouerfc^nitt, ber biefen Sebingungen ent- 
fpric^t, ftc^ füglic^ nur burct) $robiren wirb finben (äffen, 
fo bemerft man boc^, baf für {eben SBinfel rj ber propor^ 
tionirte Duerfc^nitt eine anbere $orm ^aben muß, M^ 
alfo bie Duerfc^nitte, wenn fie fämmtlic^ proportionirt 
fein foOen, nicbt äi^niic^ fein fönnen. 

Sie ®(ei(^ung 96 giebt ein 3Ritte(, für einen gege^ 
bcnen .^afen, in iebem Duerfc^nitt beffelben bie ZxdQ* 
fä^tgfeit gu prüfen; wdre j. 93. ber Duerfc^nitt bed 
^afend überall ein Stxti^ 90m t>erdnber(ic^en 2)urd)' 
meffer d, fo ^dtte man 



fo(g(id) nac^ 96 bie Xragfdbigfeit, wenn man©s = f. fe^^: 

1 



101) P = ^ TT d^ . 







+ 1 



unb für ben Duerfc^nitt fj = 90<^, in welchem bie Seanfpnii 
(^ung auf ^txxd^tn am größten ift: 

101a) 



P = j7rd«f.. 



1 + ^^'' 
^^ d 



8r 

93ernacl)I(Sffigt man ben SBertf) 1 im Kenner gegen -g-, 

fo ^at man anndt^erungdweife: 
101b) p = l^|!..f^.,. 

%üx ben Ouerfc^nitt in b unb c, alfo für i; = 0^ unb 
für fi = 180^, \)at man nat^ 98: 



P= jyrdi«f(q), 



101c) 

wenn man ben !Durc^meffer be6 Duerfc^nitted ^ier mit d^ 
bejeic^net; unb für ben gerablinigen X^eü be6^afend(6trtcfe 
ab in gig. 22) l)at man 

lOld) P = 3/rd,x«f(.,, 

n>enn du ben (Durd^meffer biefed Sl^eiled bejeic^net. 2)a 
nun offenbar biefe Duerf(^nitte biefelbe Saß P )u tragen 
I)aben, wie ber Duerfc^nitt tj = 90^ fo fann man bfe 9Bert^ 
ber ®lei(^ungen 101b, 101c unb lÖld gleich feften, unt 
finbet bann: 

1 d^ 1 1 

4 ^'^ 8"r '^"^ ~ 4 ^'^ ^** '^^^ ~ 4 ^'^ ^"* '"' 
woraud ftd) ergiebt ber !X)ur(^meffer bed «^afenquerfc^nittfd: 



an ber ftdrfften ©teile (i; = 90^) 



anb. fd)W«lc^fiien©teae(i?=0u.i?=180O)di=d„y ^. 

2j @d fei ein gefrümmter 3^rdger ju bcrcc^ncii, 
welcher einen Duabranten umfd)ließt, unb an Ufftn^bt^ 
rem ffinbe eine ?aft P ^dngt. (gig. 23.) 

^ier ift ju fe^en ß == 180^ sin (iy — /J) = — «in ij 

d = sin ((J — /?) = 0, 
folglid^ nac^ ®Iei(^ung 91: 

^ P 

<2i = - cos ly, 



6 = 1 l/sin f]^ (1 - -*^)* + cos 1?» (@Iri<^nn9 92). 

!£)ie größten vorfommenDen ®)>annttngcii ia 
jebem Duerfcitnitt liegen folglich bei ben grdfttn ncgativei 
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3ccfam elfter, fiber fca^ Salden t>cn feilförmigeni (Fifen. 
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not^wenbig. Diefe SRIpjjen fiiiD in ber mitrtercn ?änge am 
ftärffien, n>o (ie recferwinflig abgebogen werben (l>ol)er i^re 
Benennung „Änieeifen") unD laufen nad? beiden ungleich 
langen (Snten feilförmig ^u, grüber mu^tc Diefed Änieeifen 
unter jammern gcf 4) mietet werDen, woDurdj ed im ^4Jrcifc 
per ßentner auf 24 Schillinge fam, u><Sl)renb ed jc^t fnr 
14 (Sd^itlinge ju ^aben fein foU.'' 

3n golgenbem wirb nun ba« SSerfa^ren na(^ ber cng^ 
lifcften ^atentbefcbreibung in extenso mitget^eilt. 

3)ie ernxibnte grfinbung OJJatent 9«r. 12373 (1848) 
t>on SBilliam Sla^) ^at jum 3wecfe, auf bcm 3Bege bed 
SBaljend ©tdbe t)on gefpipten gormen, fo j. 33. feilförmige 
ober fonifdje Stdbe ^ervorjubringen. 

Die gefpi^ten formen (taper forms) werben babur(^ 
^ert>orgebracbt; bap man bie eine ber beiben SäJaljen uU* 
mdlig^ fowie bie SBaljoperation fortfc^reitet, jld) ^eben W^t, 
wobei baburc^, bap fic^ bie Entfernung iwifc^en beiben i>cr* 
gröpert, bad burc^pafjirenbe 9ÄetaU eine allmdlig wactfcnbe 
Dicfe erhalt; entweber in einer Äeilform, ci>nifcf)en ober fou* 
feigen gorm ie nac^ ber ®ej)a(t ber Kaliber. 

Unter ben »erfc^iebenen 3)?et()oben, biefe «^ebung ber 
einen SBalje )u beWerffMigen, fanb ber @rfinber folgenbe 
aW fe^r paffenb ju biefem 3w>ecfe. 6ie befte^t in ber 2}er^ 
binbung ber SBaljen mit «ffolben, welche gegen eingefc^lcffene 
©äulen t)on SBajfer ober einer anberen nid)t elaftifcben 
Slufjigfeit brücfen, wobei bie @nben ber Äolbenftangen 
SRittel an bie ^nb geben, eine *&ebung ber Oberwaljen* 
lager nur foweit ju gefiatten, al6 ber SBiberftanb ber SBaffer^ 
fdulen burc^ ein langfamed unb aOmäliged 9(udfließenlaffen 
ber glüfjigfeit aud ber SBajferfqmmer mittdft eined regulir^ 
baren SSentiled geminbert wirb. 

gigur 1 bid 4 ber beiliegenben lafel 29 jeigt biefe 
äJorric^tung, wobei gig. 1 einen 33ertifalf(^nitt burd) ben 
Äopf ber beiben Stänber jeigt, in we(d)en fi(^ bif ?ager 
für bie SBaljenjapfen befinben. üRan fitl)t ben Äolben, bie 
Äolbenfiange unb S^bci)dT, nebfl ber SBafferfaule, gegen 
welche ber Äolben brürft, unb bem 93entile, .burc^ welc^ed 
man eine Heine Cuantität Stüftlgfeit allmdlig entweichen l&pt. 

gigur 2 ftellt bie beiben SBafjen in ber SBorberanfic^t^ 
bagegen bie Sager unb ben Stegutirung^apparat im J?opfe 
be« ©tSnberd im Durc^fc^nitte bar. Watürlid) finb jwei 
folc^e ©tdnber vor^anben. 

gig. 3 ifi ein ^orijontafer Bijuitt nad) ber 8inie 1—2 
ber gig. 1, welcher biefe S^^eile in ber Slnjidjt oon unten 
barileat. 

gig. 4 ifl ein anberer ^orijontalfcfenitt nad) ber 8inie 
3 — 4 ber gig. 1, mit ben ©n* unb au6trilt^rentilen ber 
SBafferlammer uitb ben S^itteln 3ur 9legulirung bed Sind«» 
trittdt)entlte«. 

93e{ ben gewöhnlichen SBaljwerfen für @tabeifen befin^ 
ben ft(^ bie Sßaljen affgemein in feßen Sagern, ober in 



feieren, . welche wä^renb ber SBalpperation burd) flarfe 
Sdjrauben ober S3pljen unbeweglid) fe{lgel)alten werben. 
Uli biefem ^^Ipparate nun finb bie @nben ber Xrdger A fär 
bie Oberwaljenlager in 9iut^en ber ©tdnber eingelaffen, 
wie bei gewö^nlid)en SBal^werten, unb ^war in ber SSecfe, 
baf fie ein ^uf* unb ^Jlbgleiten berfeiben, unb fomit eine 
^araffetentfernung ber SBaljen geftatten. Die ^ebitng ber 
Oberwaljenlager wirb rcgulirt burd) bie ^otbenftangen a, 
welche auf bem Obert^eile ber Sager auffi^en, wobei bad 
obere (Snbe ber Äolbenftange mit bem Äolben b ber SBajfer^ 
fammer in ^Berbinbung ifi, wie aud gig. 1 unb 2 )u er* 
fel)en ifi. Diefe Äammer c ift gefüfft mit Sßaffer ober 
einer auberen nid)telafttfd)en glüffigfeit unb gebic^tet mit 
gutem Seber ober einer anberen paffenben ^^^adung, um bad 
austreten bed SBafferd ju bereuten. Die ^^acfuag »frb 
! burc^ einen -Bietallring d feftge^alten, welcher an bem (S\ff 
linberförper burd) ftarfe 'äd)raubenbbljen befefiigt fjl. Der 
S^linDer c wirb burd) bie Seitenröbre p (gig. 4) nac^ 
^ebung be« @pcifet)entiled e mit SBaffer gefpeifl. f ffl 
bad älu^trittdt)enti(, burc^ welc^ed man M t^eiliDeifem 
Oeffnen bad SBaffer and ber Jtammer audfliefen macbt, 
fobalb auf bad untere @nbe ber itolbenftange a ria Drucf 
au^i^eübt, baburc^ ber Jtolben b gehoben, unb fo ba6 
Sßaffer an^gepre^t wirb, wie bie« ber gaff i% wenn ein 
gifenftab jwifd)en ben SBaljen B, B ^inburcftge^t. Da< 
Ventil f iit fo conftruirt, bap bie Oefnung für hat 9aif ' 
fiepen be$ SBafferd mit ber größten @enauigfett regnUrt 
werben fann, unb jwar burc^ b(oM 93erf(^ieben nnb 3^ 
rücfjie^en bed pfropfend g mit ^ilfe einer Schraube an 
feinem l^interen (Snbe, beren 3^^^ ^^ ift* ^o^ Oeffhen 
ober @d)liepen bed 3}enti(ed in iebem beliebigen Orabc |tt 
bewirfen. 

hinter bem pfropfen g befinbet fic^ eine ^äftoaäit 
geber, bie nur ben Swecf ^at, ibn t>orwärtd ju fc^ieben unb 
bie Oeffnung bed 93entiled )u fc^liepen, wenn fein Dnuf 
auf bie ^otbenftange ftattfinbet, alfo nic^t gewaljt wirb. 
@in weitered 93entil h ift angebracht, um eine Somoittttica' 
tion mit ber 9lu$tritt6offnung i ber)uf)eaen; biefe« Scatil 
wirb ieboc^ immer burcb eine ßarfe geber gefctfloffct gc» 
galten, unb lapt nur bann aud bem S^linber SBafer ov^ir 
treten, wenn ein ungewöl)nlt(^er Drucf ftattfinbet, imM bie 
.ftraft ber geber überwältigt wirb unb biefelbt bttrift l^t 
9la<^geben einen ^Sruc^ ber ^JDtafc^ine t>erl^inbert. Dicfe« 
@id)er^eitdbenti[ fönnte in S^erbinbung mit .einer fBaffinr# 
fammer unb Aolben auc^ auf anbere SRofd^inerien Aber* 
tragen werben, bei benen ^repwaljen angewenbct tverbcn, 
}. ^. bei 3ucfermüE)len ober Duetfc^werfen , um M |iu-. 
gropem Drucfe einen Sruc^ ber ^afc^ine ju t>er^inbcni. 

3Biff man nun ein feilförmige« (Sifen mit jioei )iara(^ 
le(en Seiten audwaljen, fo wenbet man ein paar 8a(|eiw 
\)on ber gewöhnlichen 9(rt mit Jtadbereinfc^nittrn unb 8or^ 



i 



501 



3ecfcniciflcr, über tau iL*a»5cii i^on feilfötmigem Gifeii. 
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fprüngen, toit im m, m in $ig. 2 an. 3ft tae Sßal}ftiicf 
}ur Sinfü^ruiig in ta^ erße Jialiber hcnit, fu öffnet man 
hi0 SBcntit f, inbem man Die Schraube t)inter tem ^^fre))fcn 
g fo n>cit jurücfjie^t, t)af Dcrfelbe einen befd)rän(ten ^^ud^ 
fluf bed SBafferd and ber .Sammer e geftattet, bcffcn Sie' 
gulirung ftd) nad) ber ))erlangten @eftaU ber (Sifenftange 
richtet; bie @röpe ber ncrl)igen Oeffnung wirb fic^ leicht 
au6 ber $rari6 felbfl ergeben. Sßäljrenb ber äBaljoperation 
tDirb nun ber 2)rucf bed bnrdjpaffirenben ^D^etaUe^ auf bie 
Sager ber oberen ^alje, unb ba^er anc^ auf bie Jielben^ 
^ngen a gerichtet fein, noeburd) ber Jtolben in ber klammer 
c in bie J^iif)c geDrucfr n>irb. X'a aber bem ^^nffteigen bed 
ftolbend bie glufjtgfeit in ber Jlammcr c t)inberlid) cnt« 
gegentrttt, fo mu^ ein Iflu^prcffen be^ äßafferd burd) bae 
SSentil f unb ben S(ud(ap i ftattfinDen, bamit ein ^^lufftcigen 
bed Jlolbend unb fomit eine Trennung ber äUaljen möglich 
ifl; wn ber Duantität unb 6d)neUigfeit be^ audftrömenben 
ffiafferd toirb ba^er bie Jteilform bed @iftnd ab()ängig fein. 

SWan fief)t alfo, bap bei biefem t>erbefferh'n Slpparate 
ber SSJaljprojep im SlUgemeinen in ber gcivö^ulic^en Slrt 
unb SSeife audgefüt)rt ivirb, nur ba^ bei me^r ober niin^ 
berem JDeffnen bed SBentiled bad (^ntn^eid^eu bc6 Sßafferd 
att0 ber JKammer ein .^eben ber £)bern?alje geftattet unb 
fo bie t>erlangte Äeilform, je nac^ ber ©djnelligfeit, mit 
U>el(^er ba6 SBaffer ausfließt, ^ert}orbringt. 3)ic ®eftalt 
ber SBaljprobucte it>irb ftd; nad; ben eingefd)nittcnen Jiali' 
bern richten, ©b tt)irb man burd) änwenbung t)on elipti* 
f(^n üalibern, n, n in ^igur 2, conifd^e formen pro« 
bndren. 

i&^ ift jun^eilen n>änfd)en6n)ertl); einen @ifenftäb nur 
i&m X^eil feilförmig, bad Uebrige mit 3)eibel;altung berfelben 
etärte gu n)a(}en. 

gu biefem ^roidt wirb ed nöt^ig fein, ein .^cben ber 
Cbertoalje nur bid ju einer gen>iffen .!g)ö^e ju geftatten unb 
bann blefelbc ju ftriren. Sied wirb bewirft burd) bie Stell« 
((^rauben k, k, wot)on je eine ober()a(b ber SBaljenlager A 
angebrad)t iß, d^nlid) ben bidl)cr gebräuc^lid)en Schrauben, 
nur bap bnr(^ bie $(re biefer ©teUfd}rauben, welche M 
Sä^rung bleuen, bie ^oibenftangen a l)inburd>gcl)cn, wie in 
^g. 1 erjtc^tlid) ift. @d leuchtet nun ein, ba^, fobaib burd) 
ba6 (Sntweic^en bed SBafferd aud ber Kammer ftd) bie 
Jtolbenfiange auf eine gewiffc S^ol)^ geI)oben t)at, aldbanu 
ber SBaljentrdger A ber Oberwaljen in 95erü()rung mit bem 
unteren @nbe ber @tenfd)rauben k fommen wirb, unb ftd) 
bann nid)t me^r weiter l)eben fann, tvoburd) nun ber 9left 
ber ©fenPange parallel audgewaljt wirb. I)ie Slbiujtir.' 
f4)raube k gel^t burcb eine ^ol)lfd)ranbe, bie in ein (Sin» 
fa^flud eingefc^nitten ift, unb fann ba^er leid)t burd) blo^ed 
tlmbre^en bed ^anbrabed 1 an i()rem unteren El^eile l)ö()er 
ober tiefer gefiellt werben. 

Um bie gleitenben l^agerträger ber Dberwalje in bie 



t)erticalen 9{utben bed ©tänberd einführen unb aud bem^ 
fclben l)eraudne^men ju fönnen, l)at man einen ^beil bed 
©tänberd, j, j, beweglid? gemacht unb burc^) ©^rauben unb 
Soljen, ober fonftwie, befeftigt. (Sbenfo fann ein I^eil be* 
©tänberfopfed, in weldjem ber Äolben wirft (o, o, gig. 3) 
abgef(^raubt werben, um nött)igenfaUd jum «Kolben unb }ur 
H^adung gelangen ju fönnen. 

®et)or wir ju einem jweiten ät)nlid)en 9(pparate uber^ 
gel)en, feien noc^ einige 99emerfungen erlaubt, ^nm fc^neU 
len ^ixütn bed 9lpparated burfte wol)l eine Srudpumpe 
nötbig fein. 

W\t einer fold)en $Borrid)tung lä^t fid) nun leicht bad 
oben irwäpnte .ßeileifen, bad fic^ in ber ^nbuftrieaudftetlung 
befanb, au6waljen, unb jwar }uerft ber längere Jtetl, 
bann bad übrige parallel, unb hierauf nac^ fc^nellem 
©teilen auf ben frül)eren ©taub ber furjere «Seil, inbem 
man bie ©lange umgefel)rt burc^ bie S3al}en ge^en läft, 
wobei natürlich eine weitere @inwirfung auf ben fc^on 
audgewaljten J?eil nid)t mel)r fiattfinbet. Die Stegulirung 
bed SBafperaudpuffed wirb natürlich bei bem fürjeren Jfeile 
eine anbere fein, ald bei bem längeren. 

(Sine anbere ^})2etl)obe, eine allmälige «^ebung ber JDber^ 
walje )u bewirfen, jetgen bie Figuren 5 u. 6 auf üafel 29. 
gigur ö iß ein lBertifalfd)nitt burd) ben Jlopf bed einen 
©tänberd, in welchem fic^ bie l'ager für bie SBaljenjapfen 
beftnben. (Sine rertical t)erfd^iebbare ©tange brüdt auf bie 
obere ©eite bed SBatjenträgerd A, welche . benfelben 3^^' 
erfüllt, wie bie ©tange a am t^origen $Ipparate (Sigur 1), 
unb weld)e ebenfo wie bort bur(b eine ©teOfc^raube gleitet. 
Dad obere (Snbe ber ©tange iß biedmal nic^t mit einem 
.ttolben )>erbunben, fonbern ftü^t ftd) nur gegen einen glei- 
tenben Stammen, r, r, weld)er burd) bie Umbrebung einer 
ercentrifc^en ober ^erjförmigen ©d)eibe b gehoben unb ge* 
fenft wirb. 

gigur 6 ^eigt eine ©eitenanfic^t )>on einem $aar can« 
nelirter SBaljen in i^rem ©tänber mit biefer SRobiftcation 
bed älpparated. Sin jebem ber ©tänber befinben jtd) jwei 
i!agerböde, weld)e in il)ren Sagern einen i)orijontalen 
Siunbftab u^ u tragen, welcher ftd) über bie ganje Sänge 
bed (Serüfted bin erßredt unb bie ercentrifc^en ©(Reiben 
trägt, bie innerl)alb ber gleitenben dtal^men ftc^ bewegen. 
Die unteren gläd)en ber gleitenben 9{al)men r ru^en auf 
ben oberen (Snben ber ))erticalen ©taugen a, welche bie 
Sager A nieberbalten. Um nun eine «^ebung ber Ober^ 
walje gu befagtem 3werfe ju bewirfen, wirb bie ©tange u 
mit il)ren (Srccntrird in 9{otation t>erfe$t, inbem man bad 
Stab W längö ber geber ber ©tange u fo loerfc^iebt, baß 
ed in Eingriff fommt mit ben S^buräbern W, welche i^re 
Bewegung burd) bad 2reibrab V erl)alten, bad fic^ an bem 
(Snbe ber Unterwalje befinbet. ©o wirb burd) bie Um* 
brel)ung ber SBaljen eine JRotation ber Srcentricö bewirft, 

82* 
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5)c6cltc, SÄotij über bic 3)ann>fj>umj>cn mit ©d^iebcr Ux Ä^one=S)amj)ffc^iffc. 
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beten förjere JRaWen eine «^ebung ber Unterwaljen bur(^ 
ba6 burd(fpafftrenbe SJtetaU geftatten. 

3u (e^terem burfte ))ieUeic^t bemerft n)erben, bai bie 
®etriebe fo befc^affen fein muffen, ba0 ii)r (Singriff »äfyrenb 
ber 2)auer bed einmaligen ^urc^)Da()end nur eine (Sutfer^: 
nung ber beiben SEBaljen t)on einanber loerurfac^t, ba eine 
9ld(;erung bei bem enormen !Dru(f nic^t ftatt^aft wäre. 

(Sin iDeiterea patent t)on 9Biniam (Sta^; 1855, 
9lr. 2839, ge^t barauf ^inau^, ba^ bei ungednberter SBal^en^ 
fteduiig bie Duerfc^nittdt^erdnberungen burc^ eifeme ober ftäjb« 
ferne flauen t)on entfprecfcenber ©efialt bewirft werben foUen, 



welche falt über ben g(ä^enben @tab gelegt, mit biefem }u^ 
gleich bie 98aljen paffIren. @o(( bie dufpi^ung be6 @ta^ 
be6 auf beiben ®eiten erfolgen, fo wirb berfelbe }Wif(^en 
gwei fa(te !Dru(fp(atten gelegt unb fo burc^gewaljt. 

!Da bie 3bee ber nadi ber SRitte junebmenbett Xrag^ 
balfen in bem t)on ^auli'fc^en Srucfenf^fieme fo gro#e 
(Srfolge errungen ^at, fo (iegt bie Sudfic^t na^e, ba# fetU 
förmig gewatjte S^ragfd^ienen , fobalb fie fic^ nur erfi ®tn# 
gang t)erf(^afft ^aben werben, bei t>{e(fa(^en (Sonftructionrn 
ebenfo t)ort^ei(^afte iBerwenbung finben werben. 



9^oti} nhn hit ^ampfpumpen mit ®($te(er ber ^tpotte-üCam^fff^iffe^ 
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Peb^ttf| S3ergingenieur. 

(^iergu glgur 1 bie S auf Xafti 31.) 



@^ebem führten bie 9ll^one^2)ampff(^iffe ©peifepumpen 
mit 93enti(en, beren» Schlagen, namentlich bei raft^em ®ange, 
ein unangenehme^ ®erduf(^ ))erur fachte, unb welche in 
gotge bed rafc^en ®anged oft in Unorbnung geriet^en. ^ie 
Stnwenbung t)on ©(fiebern in @ebtdfen \^at auf ben 93er« 
fuc^ geführt, pumpen mit @(biebern anjuwenben unb ba 
biefer äSerfuc^ getungen ift unb idjow eine gro^e ß^^l ^on 
2)ampff(^iffen mit foid^en @c^ieberpumpen ))erfe^en ift, fo 
galten wir ed für nt(t)t unintereffant, l^iert)on eine 3^M^nung 
mttaut^eüen. (SBergl. gig. 1 unb 2 auf Safel 31.) 

Ser Sampfc^dnber unb ber $umpcnftiefe( liegen in 
berfelben ^ori}onta(ebene auf einem gemeinfamen @erä{ite. 
2)ie auf ber jugewenbeteti @eite ^ert)ortretenben ^o(benfiangen 
enbigen in einer Derticalen ßouliffe, in welci)er ftc^ ein 
©leitbadfen bewegt, ber an ber SBarje ber gefropften 
@c^wungrabwe(Ie ft^t. 2)ie Se^tere .liegt ebenfalls ^orijon« 
tat unb quer gegen bie Sdngena^e ber !Dampfpumpe, trägt 
auf ber einen Seite an einem t)ortretenben S^Pf^^^ ^^^ 
€(6wungrab, auf ber anberen Seite bad Srcentric be^ 



$umpenfc^ieberd unb barüber l^inaud noc^ einen Sol|ett, 
welcher furbelartig ben 2)ampffc^teber bewegt. 

!Die beiben Aolben ^aben 0,22 äReter ^u6. iDer 
2)ampffolben mipt 0,2, ber $umpenfo(ben b(od 0,09 9Retec 
im Surc^me^er, fo ba^ alfo bie 93er(ufie in ben ,3}ampf^ 
röhren, ber ©egenbrud bti bem Sludtritt, bie Serlsfte in 
ben Sßafferleitungdrobren, lur} bie Summe ber SBibetßdnbe 
au me^r a(d % ber Spannung im Steffel angefeftt i^ 

2)iefe !Dampfpumpen arbeiten bei 3 bi« 4Vs 9tmofp^ 
renbrud fe^r befriebigenb, ))erurfa(ben fafl gar fein ®erAttf(6 
unb^ ftnb weniger Störungen unterworfen, aU bie $iu^)en 
mit »entifen.*) 

(Annales des Mines. .6. s^. tome I. 3 livr. de 1862.) 



*) ^if @cf)teber)9um)>en finb befanntUc^ hei an« nidbli 
vielmehr Iftaben fie ft(4 t^rei* ^orgüge vor ben getod^nlii^eA ^rattUnm- 
pen xotqtn xafdf verbreitet, bagegen ift e« noc^ nic^t gelungctt, ftie 
bauer^afte ©c^iebermaffe unb (Sonftructton aufjufiiibeii. Sit ti^ilcm 
ba^er obige 9lott) ^anpi^äö^Uäi i" ^^^ Sbfid^t mit, gn t9e{tfCfi flfer» 
((jungen anzuregen, ^ot ber 4>anb möchten aber bie ^^ntVfÜfaL 
S)>etfepumpen mit ^entilfleuerung bm 9)or)Ug verbienev. fb» Itch. 



S)e bette, 92oti} übet bie auf Scnbenfatton t>on 3)ampf berul^enben äBafferl^ebung^Dorrtc^tungen. 
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Slott) ttüer bie auf ^^ottbenfation nott Sam^f fteru^enbett äSafferl^eüungd* 

tiorrit^tttttgeit tion ©enfouL 



$on 



P f b f 1 1 f . 

(^terju Sigur 3 Bt0 7 auf Xaftl 31.) 



3n ber Umgegenb t)on S^on unb im ^Departement be6 

^Dttbi finbet man in ben Sabeanftatten unb Färbereien eine 

^rofe 9Renge t)on IDampfpumpen o^ne Aolben, n)el(^e auf 

Vem $r{ndp ber «gerßeDung eined SBacuumd bur(^ Sonben^ 

Ration t)on SBafTerbfimpfen berufen. SRan benennt fte na(^ 

-intern erfien ßrflnber OenföuTfc^e pumpen, ber 9Äc(J&a^ 

seifet ©oucourt in Spon l)at fie aber wefentlid^ t)erbeffert, 

sMiiib ti bürfte nic^t unintereffant fein, biefe einfachen SBaffer* 

^€6«n96t>orri(^tungen t)oriufü^)ren, weiche unter Umftonben, 

tt>0 iai gel^obene SBaffer fpäter noc^ erwärmt werben muf, 

^anj befriebigenbe Stefultate geben unb mit einer fel)r ge« 

riitaen 3)ampff)>annung (bie meiflend ben Sltmofp^&renbrucf 

nuv^ um Vio atmofp^äre überf(^reitet) arbeiten fönnen. 

^ie Siguren 3 unb 4 geben bie ©eitenanfic^t unb ben 

Seirticalfc^nitt burc^ eine ©enfouffc^e ?Pumpe mit jwei fupfer^ 

nc»m (SpHnbern A, B t)on 20 Sent. Durc^meffer unb 

l#as SWetrr ^ö^e. Die g^Iinber fmb auf bem Soben eine« 

*ttf|ln« Q befefiigt, mlic^ ba« gehobene aSBaffer aufju^ 

Äe^men befHmmt i|i; in il)rem unteren 2;^eile fcftließt Üc^ 

•*»i in an>fi 8rme audgebenbed ©augro^r mit SSentilen US, 

Mc mit oben auffc^lagen, an unb feitwärtö fmb bie SJu«*^ 

**ttt«robre angebracht, beren beibe SJentlle EE, FF fl(^ 

*^«nfan6 noc^ oben öffnen. Sefttere JRobre brauchten eigent^ 

"<^ nur 1 Sentit, be« raft^eren öbfluffed wegen fmb aber 

iteei Sentile angebracht. Sluperbem bemerft man noc^ an 

iebem gj^Knber ein engeö, bloö 2 (Sent. weitet Änieroi>r, 

*^cl)cd in bem Saffin Q mittelft einer »raufe, im oberen 

^^elk be« g^Iinberd aber mittelji eine« fic^ nad) oben öff^ 

^«ntoen aSentiled J enbigt, unb baju beflimmt ift, um burcb 

^^nfpriften t)on SBaffer bie ßonbenfation ber ÜXimpfe ju 

**fc^Ieunigen. 2)ad 3ulaffen ber Dampfe ju ben (S^linbern 

^rh enbiic^ burc^ einen fleinen @cf)ieber C bewirft, welcher 

»Oll bem »alancier W bewegt wirb. @d befinbet fic^ näm^ 

^^^ am unteren 6nbe bed 8lpparated eine Slrc O, an wel* 

^«t jwel breiedige SBlec^gefäfe V unb W befeftigt fmb, 

^^ biefe ftnb burc^ Drähte KM unb LN mit einem am 



oberen @nbe bed 9(pparated angebrachten balancier KL ber< 
bunben, burc^ beffen Sluf« unb 9liebergang ber Schieber über 
bad eine ober bad anbere ber Dampfro^re gefc^oben wirb, fo^ 
balb bad entfprec^enbe Sled^gefd^ umfc^fägt. Diefed Um^ 
fc^lagen wirb aber burc^ bad SnfüQen mit bem SQaffer bewirft, 
welc^ed aM bem «^abne R in einem feinen Strahle austritt. 
@ei j. 9. ber untere balancier in feine ie$ige @te(Iung 
umgefc^Iagen, wo bad ®efdf W ftc^ entleert, fo nimmt 
bad ®efäf V bad aud R audfliepenbe 9Baf[er auf, bad nac^ 
bem S^linber A ffi^renbe Dampfro^r ift geöffnet, ber Dampf 
tritt a(fo in biefen S^Iinber, bie fßtntiU S unb J fc^lie^en 
ftc^, unb bad ben 6)^(inber A erfuUenbe SBaffer fliept nad^ 
bem Safjtn Q ab, wä^renb ftc^ bagegen ber Dampfjutritt 
JU bem S^linber B fc^Ueft, ber barin abgefperrte Dampf 
conbenftrt wirb, bad ®augoenti( U aufgebt, burcb welc^ed 
bad SBaffer aud bem Srunnen nac^tritt, unb auc^ bad 
QSentil J ficb öffnet, burc^ welc^ed @infpri$waffer in ben 
oberen £l)eil bed S^linberd B tritt^ unb bie ßonbenfation 
bed barin enthaltenen Dampfet befd^Ieunigt. 3ft bann 
wieber bad @efäf V fo mit SBaffer angefaßt, ba^ ed um^ 
fc^ligt, fo wirb ber Dampffc^ieber abermals t)erfc6oben unb 
ed finben biefelben IBorginge, aber in bem benachbarten (S^^ 
(inber ftatt. 

Derartige Slpparate werben öfterd blöd mit einem 69^ 
linber conftruirt, auc^ wenbet man wo^I flatt bed ©c^ieberd 
C einen ^a^n an. 

3m 3a^re 1852 ^abe ic^ auc^ an 93orb ber Dampfe 
fcbiffe ber ©efellfcbaft Sreufot einen auf benfelben *J8"n? 
cipien beru^enben 8Ipparat gefunben, ber in ben giguren ö, 
6, 7 auf üafel 31 ffijjirt ifi. 

A ift ber 33el)dlter, in weld^en ftc^ baeJ gehobene SBaffer 
ergießt, unb t)on wo ed burc^ H wieber in ben gluß ab*- 
gclaffen wirb. 8In Sonbenfationördumen finb oier, B, B', 
B", B'" oorl)anben unb jwar gebilbet burc^ ein ^J^aax 
©c^eibewdnbc, welche überd Äreuj in einen Slec^ci^Iinber 
eingefeftt fmb. Darüber befinbet fic^ ein Dampfgei^dufc 
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be üRontronb unb BRargot, über ben Stnftur} ber ^angebrücfe t>oit 9Rtrabe( Aber beit St^gue«. 
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C C C C" mit t)ier entfprec^enb^n Äammern, welche 
bur* bie JRo^re D, D', D", D'" mit ben gonbenfation«^ 
räumen communiciren. (Sin 2)re^f(^ieber m, n)e((^€r per 
^anbfurbel ober mittelft einer t)on ber Dampffpeifepumpe 
bed @c^iffed betriebenen Sliemenfc^eibe ben>egt tDirb, eröffnet 
fucceffit)e bie Släumc C, C, C", C" bem burc^ bad 3io^r 
G jugefu^rten 2)Qmpfe, tDoburd^ bad in ber 3n>ifd/en2eit 
angefogene SBaffer aud biefen Stäumen t)erbrängt xo\xt>. 
2)ie ätiemenfd^eibe n^ar fo bered^net; ba$ bie 9lre L bed 
@c^ieberd fünf Souren pro SJiinute mati^te, bie !Dampf^ 
fpannung betrug 3 Stmofp^dren, bad SBolumen ber pro 



ÜDiinute eröffneten Sonbenfatorrdume l^a (Subifmeter, unb 
bod gehobene SBafferquantum 1 Subifmeter. 

Uebrigen^ f)at fic^i ergeben, ba^ bei gleichem 2)ampf' 
t)erbrauc^e getoö^nUd^e ^Jumpen einen ^oberen 9{u^ffect 
leifteten, weil fic^ in bicfem Slpparate febr t)iel !Ddmpfe 
conbenfireU; unb man l)at bemgemäß biefe 8lrt t)on @(^iff6^ 
pumpen, n>el(^e in ber and %\%, 5 crjtd^tlic^en ®eife bad in 
bie 3n>ifc^enrdume jmifc^en ben mafferbic^ten SBdnben M M 
eingebrungene SBaffer ju entfernen benuftt tDurben, fpiter 
n>ieber aufgegeben. 

(Annales des Mines. 6. s., 1. 1., 3 L de 1862.) 



ttefter ben iBin^un ber ^dngeftrude oott ?0txtahtl ühtt brn @^otted Bei eiarr 

grolle* 



Sßon 



it ^otttron) unb fiHaxQot. 



I)iefe in ber 5)epartementalfirape 5Rr.. 4 t>on SRonte* 
limar nac^ @arpentra6 gelegene Srücfe kvar 59,4 SReter 
lang jn)if(^en ben Pfeilern unb 6,20 9Reter breit jwifc^en 
ben ®e(Snbern c^ne S^rottoird. @ie ^ing an vkx (Sifen^ 
bra^tfeilen, n>e((^e jauf cplinbrifc^en mit Stollen t^erfe^enen 
€dlte(n über bie 6,6 9Reter ^o^en, in SBerff^ucfen gemauer» 
Un Pfeiler weggingen unb fic^ bann unter 45^ in bie 8In- 
ferf(Jjä(^te fenften, wo fie fic^ in jwei iJtjeile t^eüten, um 
ficb um einen bur(^ fc^miebeeifeme Jteile an bad 9J{auer^ 
werf angetriebenen SSorleganfer ju winben. Um an biefe 
Sefeftigundfielle gelangen ju fönnen, waren t)erticale Sin^ 
fieigefc^dc^te hinter jebem 8lnferfc^ac^te abgefunfen. 2)ie 
Sriidenba^n beftanb aud «!^ol) unb war an ben nebenein-- 
anbcrliegenben ©eilen jeber Qdit ber ®rücfe burc^ «&änge* 
ftangen mit T-förmigen Äöpfen aufgefangen. 

S)ie SBrücfe ^attc Slnfangd beö Sal^reö 1841 bie 6on^ 
ceffion erhalten unb war am 21. Dctober 1843 orbnungd* 
mdßig probirt worben. 2)a feitbem feine Srneuerung ber 
5Probe vorgenommen worben war, fo würbe biefetbe unter 
bem 15. 9?ooember 1860 anbefohlen, fam aber erft am 
1. Dctober 1861 jur Sluöfü^rung, t^a t>ex ©eft^er ficb 
weigerte. 

3ur Selafiung würbe Äied »on ben Ufern beö (S^gued 
t>erwenbet, welcher in einem t>om Ufer auö burd) 2)?enfdjen 
öuf bie ©rürfe gejogenen unb mittelft eine« entfprec^enben 
9Ke(^anidmud feitwdrte oudftürjenben SlBagen aufgefahren 



würbe. 2)er SBagen lief auf mit Sanbeifen belegten SAng^ 
fc^wellen in ber Wtu ber Sa^n^ unb bie $(ud(a^ung xoutbt 
abtpec^felnb t)on ber einen ober anberen Seite bewirft, in' 
bem man bie 9tic^tung bed 9Bagen^ t)erdnberte. 

Der Strafen^ unb SEBafferbau^Sngenieur be« Srron« 
biffementd !iÖtontclimar war ben »benb t)or^er eingetroffen, 
^atte bie t>erfd)iebehen Steile ber Srücfe, fo wie bie Snfer^ 
taue unterfuc^t, unb in golge beffen bie «norbnungen jur 
Aufbringung ber SBelaftung gegeben^ womit am 1. October 
um 10 U^r 'J}torgend begonnen würbe. Slac^mitlagtf nm 
2V2 U^r traf ber Oberingenieur bed Departement« Ut 
Drome ein, unb bie Selaftung ging ununterbrochen fort W« 
5 U^r SRacfemittagd. 9Kan war bereit« an ben Sleft be« 
aufjufa^renben Äie«quantum« gefommen unb ber SBagen, 
welcher ftc^ auf bem linfen Ufer befanb, follte eben fix eine 
ber legten gat^rten abgeben, alö man plöjUcb fo fc^nell wie -: 
ein aSlift ba« obere ßnbe be« ftromabwdrt« gelegenen $fei« ^ 
ler« biefe« Ufer« umfiür^cn unb bie ganje Srficfenba^n inj 
ben g(u^ faUen faJ), wobei ein bumpfer ÄnaÜ gehört »nrbe — 

9fad) bicfem (Sinfturje war ber ßwftanb be« ©anwer- 
fe« folgenber. Die obere ^dlfte be« betreffenben ^UerlS 
war abgefallen, bie beiben ndc^jien 6tcinf^i<ftten um 0,im 
bi« 0,15 SMeter t>crgefd)oben , bie beiben auf biefem ^eHe?^ 
ru^enben ©eile an ber ©teile, wo fie jtd) in ben Unter- 
f*dd)ten tl^eilen, jerriffen, ber eine ber ißorJeganfer, «>el<^ ^ 
ber a5ruct)fteUe am nd(^jiten lag, ftarf »erbcgen, ber anber^ 
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be iDtontronb uiiD ü)^ar^ot, über ten Sinilutj ber ^angeSrücfe t^on 9)^ira6et fiSer ben (Et^guetf. 
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blofi crfc^uttert, ber gegenuberliegenbe Srucfeitpfeiler btd auf 
<Srf4|iltterung ber oberften @tetnf(^tc^t unt>erfe^rt, ebenfo 
Me bdben ^rdjtfcüe auf ber anbereu Srücfenfeite, bie 
^ngeftangen großeu 3;i)ciW in bem T-förmigen i?o<>fc jer-» 
broc^n, bte Srüdenba^n of)ne er^eblic^e S3ef(i)dbfgung hcx^ 
abgefallen. 

Die »etajiung ^atte »orfc^riftdmdfig 200 Äilogr. pro 
Oucbratmeter betragen, a(fo im ©anjen 62370 ^{(ogramme, 
te bie Srä(fenbaf)n 59;4. 5,25 =311^85 Duabiatmeter be^ 
fa^, unb in iBerucftt(^tigung bed ®en)ic^ted bed ®Ieifed, 
lOflc^ed )um aufbringen bed ^iefed auf bte Srucfe gelegt 
loortoen x»fx, l)attz man b(cd 61105 «Kilogramm auf^ufa^^ 
reit befHmmt, n>ad bi6 auf 1 ober 2 (^ubkmeter (k 1690 Su 
b0r<immen) gefc^e^en n>ar, o()ne })a^ man an ber ^orijonta^ 
ka 8rficfenbal)n, bereu Senfung mittelji eined 9lit)eUir^ 
tnftrumented t>om Ufer aud beobachtet n)urbe, eine größere 
Cinf)iegung atö um einige Zentimeter n)a^rgenommen ge^ 
babt ^dtte. 

Sßad fonnte alfo bie Urfac^e biefed (Sinfturjed fein? 
$a bie @eile, n>ie ermähnt, mitteifi eined auf SioUen 
laim^cnben SBagend auf ben Pfeilern auflagen, fo ifi nidjt 
^ift^utne^men/ bap bie $fei(er imxft nad^gegeben l^aben foQ^ 
tctlK«. 3)ie @eile maren noc^ biefe(ben, .n)elc^e im October 
1S43 bie $robe beftanben Ratten, enthielten Jebed 300 
3)v^d6te »on 9?r. 18 unb waren I)iernac^ bei ber ^ßrobelafl 
ntr- mit 17 «Kilogrammen pro DuabratmiQimeter in Sinfpruc^ 



genommen. Sie mußten alfo in i^rer Xe^ur gelitten ^aben, 
unb in ber Zbat jeigte bie Srucftfieße t)iele fiarf oribirte 
2)räl)te im 3nnern, wad bie geige ber früheren raangef^ 
f)aften (Einrichtung ber ^UnUxtaüt ifi. ^nfänglic^ waren 
ndmlic^ bie Slnfertaue in einem engen (Sanale eingefc^loffen 
unb biefer mit gettfalf audgegoffen. 3n golge be« Sin^ 
jiurjed ber Srucfe gu 9lngerÄ würbe eine (Erweiterung biefer 
Sandle unb bie ^erfieüung »erticaler (Sinfieigefc^ac^te ba?- 
hinter anbefehlen, um eine Suftdrculation ^erjufleOen; ba 
man aber baburcft bad SJlauerwerf, welche« bie ?lnfer ^iett, 
ju fe^r ju fct)wdc^en fürc^jtete, fo ließ man bie ©eile auf 
1 bid 1,5 ^eter Sdnge in bem alten engen (Eanale liegen, 
wo jie fogar ba« 9Äauerwerf berührten, ba^er conjlant feudjt 
lagen unb Weber abgepu^t noc^ angeflrid^en werben fonn« 
ten. Die tjorgenommenen 9Äefl[ungen bewiefen auif, baß 
ber Sruc^ be« einen 3^rummed ber @eile an biefer engen 
©teile bed Sfnferfct^ac^ted erfolgt ifl, unb cd ift wa^rfcftein^ 
lieb, ta^ ber SDrucft biefed einen S^rummed bem Sruc^e ber 
3 anberen Xrummer, welche bann bie ganje Saft nic^t me^r 
)U tragen im ©taube waren, t)orau6gegangen ift. 

3)er Sinfiurj biefer ^dngebriide ift alfo wieberum ein 
©eweiö bafür, wie nöt^ig bei fotcften Sauwerfen bie ^er- 
ftetlung gut t>enti(irter, leicht jugänglic^er Slnferfc^dcbte unb 
Sefc^üftung ber Änfertaue vor geucfttigfeit unb Siofi ift. 

(9t. b. Annales des ponts et chauss. 4. ser. 2. ann. 2 c^h.) 
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l^olung bcr erjietten 9?cfuttQte uitb einer auweifun^, »ie bie 
S)imcnfionen einer geuerungöanlage ju bered^nen feien, fc^Iießt 
ba« intereffante SBerl mit einem Sln^nge über ?\jrometer 
uub Stnemometer, fott)ie mit einigen ^ilf^tabeßen. 



Heferate au9ted)mfd)en^ettrd)nften^ 



3dtf4t{ft hti Setetnft betttrdbct Ingenieure. 1861. 

Sanb V. §eft 1—6. 

3)ic6e, bic I^anHjffAifffal^rt »cn i^rer (Snt» 
flel^ung bi^ 3ur l^eutigen 3cit. — Sine intereffante, Don 
t>ielen Siafeln begleitete, l^iftorifc^e S)arftenung ber @ntn)i(felung 
ber S)ampffc^ifffa^|rt. 

Subtoig, Seri^t über eine tec^nologifc^c SReife 
in ®(^Iefien. — gortfcftung beö bereit« mel^rfa^ citirten 
Ärtüert. 3)ie 9?otijen betreffen bie Sifeninbuflrie Dberf^tepenö. 

9?euc SReguIirung ber ^ferbefraft in Preußen. — 
Statt ber früheren 510 gugpfunb ift Jeftt bie ^ferbefraft auf 
480 5u§|)funb (9?engett)idjt) pro ©ccunbe regulirt unb eö 
t)er]^alten fic^ bie gleid^en S^inl^eiten einiger anberer !?änber 
baju, n)ie folgt: 

gußf fb. })reug. 
bie franjöfif^e ^ferbehaft = 75 SIKet. Äilogr. = 477,93 
„ englifc^e „ = 550 gugjjfunb =rr 484,5 

„ öflerreic^ift^e „ =430 „ ■■=r 485,06 

„ babnifd^c u. fc^n)eijerifd|e 

^ferbefraft = 500 „ ^ - 477,93 

„ ^annöücrifc^e „ =516 „ -- 480,23 

„ ^reugifc^e (alte) „ =: 510 „ = 467,06 

?eidbtflüffige Segirung. — 9?ac^ SBoob ft^miljt 
eine Segirung üon 15 21^. 9Bi«mut^, 8 3^. S3Iei, 4 %i). 3'"« 
unb 3 %^. Sabmium fd^on bei 60*^ C, alfo jcitiger, al« jebc 
befannte anbcre Segirung. 

aSaff ertoerfc ju 9Jen)caflIc. — 3)iefelben »erben 
burc^ eine birect unb bo^>j}eIt toirlenbe l^orijontale S)amj>f= 
maft^ine mit Sjpanfion betrieben, tt^dö^e bei 26" Siolbenburc^«' 
meffer unb 4' $ub mit 60 ^fb. Ueberbrucf, Vß güßung unb 
24 Umbre^ungen arbeitet nnl? 5 ^fD. fio^te pro effectiöc 
(4 l^fb. pro inbicirte) "ißfcrbelraft unb pro Stunbc »erbrauc^t. 
5)ie ^himpen ^iQben llVaSl^ßige mafflüc Äolben mit ©tulp« 
liberuug unb 4' $ub; bie 33enti(e beftel^en auö IV4" ftarfen 
inaj>|)en au« »ulfanifirtem fiautfd)uf auf ®ittern mit 112 
CuabratjoÜ freier Deffnung unb [teilen im ©tiüflaube unter 
80 ^^Jfb. SBafferbrud pro Ouabratjoa. SBiubfeffel 3' weit 
unb 12' ](^od), ©d^toungrab 16' ^oc^ unb 11000 i>fb. fd^toer. 

®ef d)id^tli(^e« über baö SKetermaaf?. — Statbfcem 
bie fran3önf*e 9?ationaIüerfammtung im 3. 1790 ben Se^ 
fd^Iufi gcfaj^t l)atte, im 9?ercin mit ber englifd)en unb anbe« 
reu 9?ationcn ein aügemcineö SOiaaßfi^ftcm ju beftimmen, unb 
bicferfjalb eine an^ ben ®e(el;rtcn Sorba, Sagrange, ?aplace, 
•TOongc unb Conbcrcet be^el^cnbc Commifpon niebcrgefct^ 
batte, »cIAe fid) am 19. SWärj 1791 für ba« ajfcter atö ben 
;c^nmiflionften Xl^eit beö Grbquabranten (t^om l^ct bi« jum 



Sequator) unb für ba4 Kilogramm ot« ben lanfenblkm Z^eit 
be« ®e)oid)te« eine« Subihneter« befliOirten 2Baffer« im Iuft> 
leeren 9taume bei ber ^em)>eratur ber gr6gten X)t(^ttg!ett 
auöfprac^, tourbe noc^ in bemfelben SWonate biefer Sotf(i|tag 
angenommen unb an bie äRec^anifer ^^ortin unb Senoir ber 
Auftrag gur Anfertigung ber Onflrumente ertl^etU, koS^renb 
Sorba unb Saffmi pj^ 1792 unb 1793 mit ^enbelücrfud^cn 
unb $$erfu(^en über bie Sudbel^nung be« S?upfer« unb statin«, 
3Rdd}ain unb ÜDelambre aber mit ber Slu«fül^rung ber SReri* 
bianmeffung gtDifc^en Dünlirc^en befc^aftigten. StDetn bie po* 
titifc^en Unruhen unterbrachen biefe Arbeiten, loeld^e bann 
WiiU 1795 n)ieber aufgenommen unb im 9?oDember 1798 
t)oUenbet »urben. 3m October biefe« Oa^re« trat ani^ eine 
Sommifpon Don frangöpfd^en , J^oUänbifd^en, fa))o)^ifc^en, b&« 
nifc^en, fpanifd;en, to«canifd^en, römifd^en, fd^n)eijerif(^en unb 
italienifc^en @efanbten gufammen, toelc^e am 22. 3um 1799 
bem gefe^gebenben Sbxpn bie SJormalmaage fibergaB. Sejfel 
l^at fpäter nad^geloiefen , bag ber mittlere Slbftanb 190m ^ol 
bi« jum Aequator 10000855 SDteter mt§t, unb au(^ bie Som« 
miparien »aren tl(iei(n}eife fc^on t)on ber Unaudfül^rbarlett einer 
mat^ematifc^ genauen 9}{effung überjeugt. 

Süber«, über bie 9{egu(atoren. — Diefe grfiiibUcJ^e 
Slb^anblung ^ebt mit 9te(^t ]^ert)or, ba§ bie bi«]^erigen SE^eo« 
rien blo« bie grage bel^anbelten, »ann ber Stegutator fic^ ga 
belegen anfange, nid^t aber ben (Sinflug, mel(^en er hx9 jnr 
^erpeüung be« ©leid^geioic^te« jtoifc^en ftraft unb Sfiiß auf 
bie SRafd^ine au«übe; übrigen« unterfuc^t biefetbe nac^ einet 
furzen ^efcbreibung unb S^eorie ber befannteren Xrten loon 
9}egu(atoren aud^ b(o«, ob pe aßatifd^ ober patifd^ finb, b.*^. 
ob pe Don ber iJtormatgefd^toinbigleit in allen Stellungen im 
®(eid)ge)oid^t erl^alten toerben, ober ob Pe Pd^ bei bofelben 
nur in einer bepimmten (Stellung bepnben fBnnen. !Z)iefcr 
Unterfc^ieb ip, toie $err $rof. 9?euleau^ juerp bargetl^an i^at, 
(t)erg(. b. 331. oom dal^rg. 1860 @. 25) oon gro§er SEBid^ 
tigfeit begügtic^ ber iSerbtnbung be« Regulator« mit bem @ten« 
3eug, inbem Patifc^e 9tegu(atoren inbirect, aPatifd^e birect mit 
ber @teIIt)orri(^tung ber !Z)roPeIf(a))))e u. f. n>. gu Derbinben 
pnb, n)enn ber Stegulator ba« ©telljeug bei ber iRonnalge' 
fd^toiuDigfeit au«gerüdtt l^atten foQ. ^err S. unterfd^eibet brei 
JtiaPen \>o\i 9?., nämlic^ fold^e, meldte burc^ bie Urfad^en }u 
einer Seränberung be« SBiberPanbe«, folc^e, toeld^e burd^ bie 
toirflic^ erfolgten ^enberungen bepelben, unb folc^e, l»e(^e 
burd^ bie baburc^ ergeugte Senberung ber ®efd^n>inbig(eit in 
X^atigteit gerufen loerben. i^ür bic erPe fflaffe fann eine 
jiemlic^ rcl^e Sorrid^tung für Schiffe al« 33eifpiel bienen, bei 
»eld^er bie !DroPe(f(a)>)>e burd(^ ein fc^n^ere« ^enbel in einer 
Sßeife DerPedt toirb, toie e« ba« ©d^ioanfen be« @d^iffe9 nüt^ig 
ma^t; ^Regulatoren biefer Srt fönnen aber nie jnr Sefeiti« 
gung t>on ®efd)toinbigfeit«anberungen bienen, loeld^e burd^ ttn^ 
glei^mägigfeiten ber ftraft l^erüorgcrufcn toerben. 'S)ie« iP: 
aud^ nur mittelbar ber gaU bei ben ^Regulatoren ber jlneiteic^ 
iUa\\c, in n}e(d)en ^^oncelet'« unD ^unt'« ^Regulatoren ge^Bten^:- 
pc pnb !opf))ie(ig, ni^t fe^r emt>pnb(i(^ unb ettoa« unbe^fllflidb — - 
33ei ben SRegnlatoren ber britten S'la^e iP (ebe Ser&nberung^ 
bcr Äraft, toie ber ?aP merfli(^, pc Pub ba^er fap audfd^Iiegn^^ 
angctocnbct. ©ie 3erfallen in Differential-, ©d^toimmer« un^ 
Gentrifugalregulatoren, je nat^bem bie SRafc^ine einen Diffe*^ 
rentia(mec^ani«mu«, ober eine fd^toimmerartige Sorrid^tung in 
i^ctoegung feftt, ober bie Sentrifugalfraft ober ber Sufttoiber«* 
Panb at« bctoegcnbe Ätaft eintritt, ©ei ben a)ifferentia(re- 
gulatoren (toie ?audfner'« unb bie '^enbe(«9ReguIatoren) ip meip 



IMtcratur« unfc 'Jfotigbfatt. 



Ue Sin))finb(t(^fett ni(^t fe^r qxo% ober fte fmb gientüc^ com))« 
ficirt unb nt(bt gut Uebenvtnbung groger )>ajftt)et SBtberftanbe 
gerignet 3)te @(^tt>(mmerregu(atoren mit 3Ba{ferf>utn)>e f^einen 
urinber gut, ald bie pneumatifc^en }U fein, beibe Xtten aber 
{iiib nid^t fe^r in ®ebrau(4 gefommen, ba fte ttrx>a9 coni{}(ictrt 
Äib unb einer befferen äSartung bebürfen, qM bie Qentri' 
fnsalregnlatoren. Ueber biefe festere Sbt^eibmg n)irb ettt)ad 
»oOflinbiger gel^anbelt, aber ein beftimmted Urt^eil t)crmicben, 
ba eigentlid^ nur praftifc^e Erfahrungen entf(^eibcn fönnen, 
an benen ed gar fel^r feif^It. 

gtoning, Seifpiele t)on tonnlägigen SEBaffer- 
^altungömafc^inen. — Suf ber ©tcinfo|lcngrube Steuer» 
S>tdPe6ant fielet ber 54 3^^ ^^^^^ (i^Iinber in ber ütonnlage 
bef ®(^a(^ted auf gugeifernen SJalfen unb ber Jireugfo^f ber 
fom Soben l^eraud gel^enben ftotbenfiange, an n}eld^em bad 
Gi^a^tgeflängc befeftigt ifl, n>irb bur(^ Schlitten mit ®Ieit- 
bUdeii geffll^rt ($ub^ö^e 9 ^ug). «ebnlic^ ift bie Sinric^tung 
oaf ber ßtti^c glor unb glörd^en, U)o jur ©crabffi^runij ein 
(Eoonfl'fdyed ^araUelogramm bient. 3)icfe beiben üD^afdilnen 
lie^n Aber SCage, auf ber ^tdie |>unb^no(fen aber liegt ber 
Cl^Itnber im @^a(i^te auf einer Untermauerung ; ©erabf ül^rung 
bnd^ Schütten; ba« ©d^ac^tgeflange bient jugleic^ gum Steuer» 
bonme. Huf 3o]^ann-griebric^=3«^^ P«^t ber (£t)Iinber t>er« 
tical unb ba« tcnnlägige @eflänge ift burd) ein i^rcug unb 
9Batff(^e0 ^araQelogramm mit ber 5toIbenftange )}er6unben, 
iDcI^etf ingleid^ aU 6ontreba(ancier benu^t n)irb. 

3olj'« ^atent-aaSafferfauIenmafd^lne. — Diefelbc 
ift ]un&4il 3ur Setoegung eined Drgelblafebalge« Bcftimmt, 
bo{))>eIlvirTenb unb fel^r com)>enbiod conftruirt. S^x (Steuerung 
bient ein getoSl^nlic^er 3Rufc^eIfcbieber, »elc^er an ber gemein« 
f^aftlid^en Jtolbenftange gn^eier fleiner @teuerfoIben ft^t. 
^e^tere toerben burc^ ben S^afferbruc! belegt, ber nüttelfl eine« 
8iern>eg^al(ine« abtoecbfelnb hinter bem einen cbcv autern xmxU 
fam »irb. Ser ^df^n mxt> burc^ @tenerfnaggeu an einem 
mit ber ftolbenftange t)erbunbenen Steuerbaume ben^egt. S)er 
Sd^ieber ifl Don $o(!^o(}, xoeld^t^ fid^ beffer, aU aUe aRetaHe 
nnb Olad beloä^rt unb feiner (Scbmiere bebarf. dm SinfaH* 
ro^re Beftnbet fid^ ein ^(bfperrl^a^n, tt)e(c^er burc^ ben 93(afe* 
ba(g felb|l regulirt tt)irb, fo bag bie 9Raf(^ine ftel^t, tt)enn feine 
Snft gebrau6t toirb. 

3otj'« $atent*3)am<)ffoIben. — 2)er Äclbenförper 
iji maffit), Vj« ßoU fleiner, aU ber Splinberburt^meffer unb 
im Umfange mit einer % Sott tiefen ®l)iraltt)inbung für 2 
Umfange a V« SoH Steigung berfel^en, in »etc^e ein % 3oß 
ftarfer gn§eiferncr ober meffingener 9ting »on % 3*^^ mel^r 
Dnrc^meffer al« ber 9{ing aU ^iberung eingelegt mxt. S)iefe 
Stinge werben au« bem @angen gefc^nitten, inbem man einen 
gebleuten unb au«gebol^rten ^t^hnbcr auf einen S)orn fe|^t unb 
bann eine ©}>irate h, %'' Steigung mit einem Vs" Parfen 
6ti(^e( etnf^neibet. Seim (Sinfegen loirb biefe geber mit einer 
fc^miebeeifernen Sd^raubenjtoinge umgeben. Sei einem l&i'6U 
Hgen ÜReffmgring öon V2" eiajticität im S)urd&meffer unb V2" 
Starte im Ouabrat fanb man, bag fid^ ber Äolben mit 65 ^fb. 
S)rnct ^in unb l^erfd^ieben lieg unb, bag na^ Stbfc^Iiegung ber 
ffnrbct unb Äuöparfung ber Sto^>fbüc^fe 9,32 ^fb. ®rudf pro 
OnabratjoIIJfotbenquerf^nitt 3ur93ett)egung genügten, loogegen 
Bei einem ebenfo flarfen gugeifernen JRingc mit *'»" Stafticitdt 
im ©urc^mcffer unb % . %" Duerft^nitt 4,4i "i^fb. pro Oua# 
bratjoÜ Ouerf(^nitt be« Äolben« erferberlit^ loaren, um i^n 
nrnVg" gufammenjubrticfen, unb 0,67 ^fb., um i^n imC[t)(inbcr ju 



bemegen. S)iefe 5foI6en empfehlen ftd) au§erbem burd) il^re 
Sinfacb^eit unb ba« 9?i(^tt)orl()anbenfein t)on Icfen Xi^e'iUn, 
fon}ie bur(^ eine fe^r gleichförmige Äbnufeung. (3?crgl. (ImU 
ingenieur, Sanb VI., S. 385, Rig. 53 unb 54 auf Saf. 22). 

£)f\^batiou be« ©ifen« burc^ 9Kcnnig«2lnftric^. — 
l'amcnt unb 92at^an 9)2ercer l^aben beobad^tet, bag änflric^e, 
in benen SÖJennigc enthalten ift, bie eiferue Seficibung ber 
Schiffe fel^r rafc^ jcrflörcn. 

Ueber Sj>errräber6ett)egungett. — 3ec}) l^at eine 
folc^e Seioegung erfunben, bei loeld^er ber StiUftaub beim 
Mdfgange ber Sperrflinfe Dermieben ifl. (£« fmb näm(i(^ auf 
ber ^^e be« S))errrabe« jmei jlurbeln biametrat aufgeftedtt, 
toelc^e jioei nac^ entgegengefe^tcu Seiten getoenbete Sperr« 
fegel tragen unb burd; ^toei ('enferflangen belegt n}erben, bie 
mitte(|l (Sl^arnier an ber Sc^ubflange befeftigt ftnb. !^änger 
befannt ift bie Sinrid^tung, voo an ber Murbel, n^eldbe auf ber 
STje bc« S|)errrabe« fiftt, au^er einer ftlinfe noc^ eine furje 
Sd}ubPange befeftigt ift, tt)e(d)e einen ficinen SJalancicr bcn)ei;|t, 
an bcffeu CSnbc ber jttjeite Sj?errfcge( fifet. 

Orünbungen ber Sifenbal^nbrücfe bei Äoüeb. — 
Diefe S3rücfe jle^t auf gugeifernen Siöl^ren, jufammengefeft 
au« 5 öiert^eiligen Sl)Iinbern t>on 12' 3)ur(i^me|fer, 8' §6^e 
unb 3" SBaubftävfe, n>c(d)e burci^ comj>rimirte Suft üerfcnft 
tt)urben. Sie traben einen 12' I;o^en, au« brei %icUigcn 
Sled^Iagen }ufammengenieteten Sc^ul^ unb einen, burd) jn)et 
28jöDige Stö^ren bamit communicirenben , 8' l^^ol^en 3(uffa^, 
»eitler al« t'uftfc^Ieuße bient. 3n bem 3)c(fcl be« ?eßterett 
bcfinbet fic^ -ein Stjlinber mit 2 5?laf pen jum Sinjleigen. SDa« 
C)erabflnfen ber Saule lourbe rurfmeifc bewirft, inbem man 
bie gußeiferne JRo^re mit S33affer füllte unb burc^ ben Ueber* 
brudf ber atmofpl;ärif^en ?uft l^ineinf(^ieben ließ. ?eer »og 
eine Säule 2665 Gtr., mit 933affer gefüttt 5000 Gtr. Die 
Pfeiler fmb mit Seton gcfüüt. 

5?ager« ^artialturbine. — 93ci bicfer lurbine tritt 
ba« SBaffcr burc^ einen Seitapparat mit 3 Oeffnungcn im 
Onneren be« ^ori^ontaUSiabc« ein unb burd)flri3mt ba« 9{ab 
t)on innen naci^ außen, ^^cxx $rof. 9fiü^(mann l^at bei einer 
in ber ^apierfabrif ju Defebe bei Cönabrüdt aufgefleöten mit 
68' l^ann. arbeitenben Turbine mit 23" innerem ^albmeffer, 
9V2" Äranjbreite unb ca. 5" firaujtoeite beobaAtct, baß 
ber SBirfung«grab fid; nur fe^r loenig öeränbertc, menn flatt 
ber brei blo« 2 ober 1 Sd)ü(je geöffnet toaren. Eintritt«- 
toinfcl 35<^, SBinfel be« crften S^aufeletementc« 112**, be« 
letzten 12V2^ »fabfdjaufclaa^l 40, ?lu«tritt«öffnung jebe« Seit- 
canale« 3,3 Quabratjoll, ber 9fabcanäle am äu«tritt 5 Oua* 
bratjoO. 

a){artin'«2^urbinemit auß c r er Scauffc^ lagung. — 
dlaci) Angabe be« Scientific American ftnb biefe t)on 3Kartin 
in glorencc (95er. Staaten) erfunbenen ^crijontalcn SBaffer« 
räber, benen ba« Suffc^lagetoaffcr burc^ 4 fpiralförmig ben 
äußern 9iabumfang umgebenbe (Fanale jugefü^rt loirb, fe^r 
jnjedmäßig. Ob aber nid)t 9täber mit äußeren 93eauff(^lagung 
unb Seitfd^aufeln nod^ jwecfmäßiger fein foHten, fann faum 
bejn>eifelt toerben. 

,^irn, angenäl^erte I^eorie ber Senoir'ft^en 
0a«maf(bine. — Wit ergänjenbcn 33emerfungen.be« $erm 
Dr. ®ra«]^'of. 

®ra«]^of, über 9Serfu(i^c an einer Gricffonfd^en 
colorifc^en SKaft^ine. — 9?a(^bem ber $err Scrf. feiner 
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früher citirten gormet über bie Seifluug bcr co(ori[^fn 9)?afc^i= 
ncn folgcnbc einfachere enipirifcbe gorm gegeben f)at: 

1j = öFu [0,18823 + 0,000861 (T — 250)] •»Pfcrbcfräfte, 
»orin 6 ben S33ir!ung5grab, F bie ftolbenffäd^e in Ouabral* 
metern, n bie Umbrel;ung3ja^l pro ÜB'innte, T bie im l^cigcn 
Suftraunie ^crrfd^cnbe 2^cniperatur in (Fcntcfimalgraben (200 
bi« 300*^) bebeutet, unb bcr ^ub bcö arbeit«fo(ben^ su 0,222 
SWeter angcncnuneu ift, fo üerglcidbt er baniit eine 9fei(;c 2>cr= 
fuc^e, njeldje $err 3}ö(cferi8 in Surfan mit 14, 18 unb 24jel= 
ligen SRaf deinen angefteUt l^at, unb ftnbet, baß d im SRtttet 
0,68 beträgt. SJcrfud^c öon ^rof. Sc^mibt in Stuttgart geben 
für bie 93ucfauer SDlafd^ine ben SBivfungßgrab 0,ri34, für bie 
itu]^n'f(!^c 'JJJafc^ine 0,734, n^enn bie Xemperatuvangaben auf 
bie St^aumur'fc^e ©cala belegen iDcrbcn. Der S3rennftoffüer» 
brauch betragt nac^ atten 'Angaben 30 "iPfb. $015= 15 ^fb. 
Äol^Ie pro effcctioc ^fcrbefraft unb ©tnnbc. 

SBaffermaage jum 'JüoeUiren. — ^L^erbinbct man 
jtoei ca. 10" (angc unb ^4" ^^'^c cinget^eilte ©laörö^^ren, 
XDd6)t unten burd^ eine meffingene T$<^ffung gefc^Ioffen ftnb, 
untereinanber burd^ einen ©ummifc^Iauc^ unb füllt man biefe 
communicirenben SRö^rcn mit Sßaffer, fo l^at man ein (eic^t 
trand)>ortab(ed unb bequem ju l^anbl^abenbed ^^iDeUirinfhument. 
S)ie ^ugfiücfe ber 9i5^ren muffen mit $ä^nen t^erfel^en fein. 

S33altien'3 9teibung«n>aage. — Dicfelbe befielt auö 
einer in ber 3Ritte burc^broc^cnen unb jur Slufnal^me tyex" 
f(^tebener Sagerfc^alen eingerichteten fc^tDeren ®d}eibc, an 
»eld^er fic^ ein in rabialer SRic^tnng üerfci^iebbare« Oewid^t 
befinbet. 3)iefe SBaage toirb auf einen 2" ftarfcn unb 1" 
langen, mit beliebigen ®efrf)U)inbig!eiten in Umbvc^ung ^u 
))erfe^enben 3^ff^>i aufgefangen, nac^bem eine ju )>rüfenbe 
l*agerfc^ale eingelegt ifl, meiere in ber getoö^nlic^cn il'cifc burc^ 
bad }u f>rüfenbe Schmieret gefd^miert mirb; bann mirb ta9 
iDerfieUbare @en)id)t fo )?erf(!^Dben, bag bie SBaagc nic^t mit 
](ferumgencmmen toirb, unb bie $?age ber SBaage genau nctirt, 
tooraud man bad 9{eibungdmoment beflimmen fann. 97a(^ 
t)orIäuftgen i^erfuc^en beö Srfinber^ unb ber ©tnbirenben ber 
polt^ted^nif^en ©c^ule gu $annot>er unter Einleitung bed $r. 
^rof. Sfiü^tmann giebt e« für jebeö ©djmieröl unb jebe J?agcr= 
fc^aIcncom<)ofitition bei jeber Setaftung eine gen?iffe ©efc^toin» 
bigfeit, »etd^er ein 3)iininum beö SReibungöcoefpcienten ent= 
fpric^t, auc^ jeigt fid? bie 5Bcraflung ton einem fel^r ^ferüor? 
ragenben Sinfluffc, boc^ ^ält Referent au^fül^rlic^ere SSerfuc^e 
für nöt^ig. 

lieber bicgorm bcrSfolben für einfac^wirfenbe 
3)ampfmaf(^inen — J^at baö 9?ooember* unb December* 
Iffeft ber Revue universeile auf 1860 eine 3lbl^anb(ung oon 
i)toel$^ut)er^ mitgetl;ei(t , u^el^e ^ier benu^t unb berid^tigt 
loirb. ©oll bcr 33obcn bcö Äolbenö getolUbt werben, fo »er* 
ben bie ben Slbj^änbcn x t)om Zentrum juge^örigen Orbinatcn j 
in beflimmen fein nac^ bcr gormel: 



=yT/^ 



"-3r*^ + x^ 



tocnn p ben fpccififc^en Ueberbrurf be« 3)ampfe5, r ben Ä{'o(= 
bcnl^albmcffer unb k ben 5<?Pi(5^citöcoefficicnten bebeutet. ©oU 
aber ber Sobcn burc^ n rabiale ^)tip^)cn oon bcr Didc o oer^ 
flärft »erben, fo er^tt man für bicfe annäf^crnb bie ben Slb* 
ftänbcn x t)cm 9Kittel entfprecbenben $ül&en y burcb bie Sonnet : 

v = r y T^ y 2 sin 3 - . -f- ( 3 2 sin - ) - . 

' k e ' n n r 11 n^ Vr/ 



SSogf« Äoflfcuernng für ©tetnfo^tentlein. — 
3ür fe^r flared 93rennmaterial, xoel^t^ burd^ ©tangenrofte 
fäüt unb ben 2^re)))>enroft fo ))erlegt, bag tein genügenber 
Suftjug übrig bleibt, »irb mit Sortl^eil Sogl'd fogenannte^ 
9(afe))ult angetoenbet, toelc^ed au9 einem gugeifernen auf 5 
©eiten gefc^Ioffencn Mafien befielt, beffen Dorbere SEBanb burc^ 
einen Xref>f>enrofl gebilbet »irb, unb in melden iDen ber einen 
©eitc ein 'JBinbrol^r einmünbet, melc^ed gepreßte 9uft unter 
ben 9toft fül^rt. 

S)ampfmafc^inen unb .Qeffel ber ]^annot)erf(!^en 
Saumn)on«©))innerei unb Sßeberei. — S)ie !3)antpfma« 
fd^incn finb ^öc^fl cigent^ümlic^ confiruirte SBoolf fd^e 3Rafd^inen 
Don & ^atf in 9ur^ bei ÜRan^efter. Sd fmb namtit^ }n>et 
l^ori^ontale ^oc^brucfmafc^inen mit 24Vs" ^^0^- Jtolbenburdfi« 
meffer unb 3V2' $ub oor^anben, loeld^e mit 48 UmbreJ^nngen 
pro 3)2inute an bcmfelben ftrumm}a))fen arbeiten; ber Don 
t^nen audgefioftene !Dam)>f treibt aber jmei 9{iebeibmdniaf(^inen 
mit t>ertical flel^enben Si^Unbern k 42'' S)ur(^m. unb 7' C)u( 
mit ^alancierd unb gefuppelten {frummjapfen, ttelc^e 24 Um« 
brel^ungen machen. 3)ie©(^n)ungräber biefer3tDiIIing6niaf(^tnen 
bilben jugleicj^ 3^^n^^^^^f toelc^e bie Semegung an bie ^aWfU 
melle übertragen. ÜDie S)ampfifeffel ftnb 30' lange, 7* »eite 
Si^linberleffel mit ^toet barin liegenben unb bie 9toftt um» 
fc^liegenben, 30" meiten t$euerr5firen; Stoflflad^e 35 Ouobratfug, 
freie 14,28 $roc. ber totalen; birecte ^eijflac^e 25 Onabrat« 
fug, inbirecte 719, totale 774 Ouabratfug. Sei ongefteOten 
93erfuc^en lourben pro fiünblic^e ^ferbefraft 4,8, pro Ono* 
bratfug 9eoflf(ä(^c unb ©tunbe 22,45, pro $fb. oetbampfte« 
SaSaffer 0,i6 ?fb. Äo^le oerbrauc^t bei 13 bi« 18®C. 8uft* 
unb 18^0. ©pcifcioaffertemperatur unb 5V8 ^tm« !X)ampffiber>> 
brnd. !Die birecte $eijf(ac6e betrug 0,83, bie inbirecte 1,37 
Ouabratfug pro ^ferbehaft unb pro Ouabratfug $et}fl&(^e 
tt?urbcn 6,25 ^fb. SBaffer tcrbampft. 

lieber ©ugfial^lfcffel tt)irb nac^ ber fät^d. dnbuftrie» 
jeitung berichtet, bag fle f!(^ bcjügli(^ ber Seid^tigfeit fe^r )il 
em)>f eitlen fd^einen, too auf biefe Sigenfd^aft tttoa9 anlontmt^ 
2)enn ein in SBetter an ber »u^r aud V4" jtarfen ©ngfla^l- 
blcc^en l^crgeflelltcr, 30' langer unb 4' »eiter (Et^linber!ene 
mit 2' l^o^cm unb toeitem S)ampfbome unb- 10" (o^em, 15' 
n)eitem SRannlod^anffa^e, toelt^er einer $robe bid auf 13 Ht 
mofjj^ärcn unterttjorfen tourbe, ol;ne ©c^aben }u geigen, 
nur 5842 $fb., mä^renb ein auf 4% Stmofpl^&ren beregnete 
eiferner ©ampffcffcl 9000 ^fb. »iegen »ürbe. 

©ö^l'ö Unioerfalmaagflab. — !Durc^ Seigabe eine 
©el^nenmaagflabe^ ^at $err b. ®BI^1 )u Sanbau bie geuB^n 
(id^en l^dljernen äRaagfiabe auc^ alö 2:rand))orteurd loerAenb 
bar gemad^t, »elc^e ^crr ?5rof. ffarmarfc^ in ben 9Ritt^. 
®ett). SJer. f. b. ftonigr. $ann. fel^r em})fle]^lt. 



1 3eitf(^tift beö atc^iteftett^ unb Sitgettiettt'Sereiii« f 
I baS ^dnigtei^ fianttotier. 3b. vn. da^rgang 186 

I .N>cft 1 unb 2. 

©d^aaf, (S^larf'd neue ^braulifd^e S)odF4 in So 
bon. — 3n Smerifa ^at man bereit« l^^braulifc^e f[)>)>arcxC 
^ur (Srleic^tcrung bcr Slu^befferung t>on ©c^iffen an^geffi^T-l 
n)eld)e aber eine anbere (Einrichtung ald bie üon (Sbmin dla 
für bie 9?cto S:^ameö*®rabing-Docf« cntioorfcnen, 
tungen beftgen. Sei jenen locrben nämlii^ bie ©c^iffe auf eii 
oerfenhe ^tatform gefal^ren unb bie legtere loirb burc^ ftettecr^, 
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loelc^e über je|UiegeiiDc tKoUeu gelegt uiiD an ^mei über Den 
9IoDen (iegenben (horizontalen 3)a(ten befefligt finb, in ber %xt 
10' ^oc^ gel^oben, bag biefe halfen mit ben Kolben gnjeier in ber« 
felben ^orijontale baoor liegenben l(|)^braultf(^en ^reffen Der^ 
(unben finb. S^^^ Slufjie^en ber ^(atform genügt ein JStoIben« 
^ub, e^ raun aber fiet^ nur ein @c^iff auf eiumat gehoben 
»erben, au^ genügt für grögere Schiffe ber ^nb t>on 10' 
oft nid^t. Sei ben neuen !^ocfd n)irb bagegen bad ®c^iff auf 
einen eif erneu ^onton gebracht, ber mit SBaffer gefüüt ifl, 
bann ^ebt man Seibe burd) eine ]^i)brauüf(^c S^crric^tung über 
SBaffer, läßt baö SBaffer ablaufen, unb fann nun ba« ©c^iff an 
eine beliebige @teUe tran^)}ortiren, um ed bort au^jubefiern. 
jDte $ebe)Dorric^tung befte^t aud 16 gugeifernen <Säu(en mit 
5' ®ur(^meffer mib 60 fjug Sänge, xoctife 12' tief im ®runbe 
flehen unb in jn)ei, 62' meit aud einanber flel^enbe, Steigen 
üertl^etU finb. du biefen @äu(en befinben ftc^ ^t^brauüfc^e 
^reffen, bereu je^njöHige ftolben ^)aarn)eifc an, quer über 
ba9 Saffln gelegten fc^miebeeifernen , 68' langen Salfen an« 
greifen unb btefelben oom @runbe auf 25' ^o^e ju lieben 
»ermSgen. S)ie Arbeit 3um t^Iottmai^en eined Sc^iffei^ mit 
18 bt9 20' S^iefgang bauert 40 äRinuten unb bie Sänge bed 
UppaxaM betragt 340'. 3)ie ^t^braulifc^cn ^reffen xotxUn 
burd^ eine 25^ferbige !Dam)?fmafc^ine mit 4 $um)>en gefpeifl. 

D. $at)en, bie 9B6Ibung ber dCmenaubrücfc bei 

Sflneburg. — Sei ^crfleflung beö Cbcrbaueö ju bem jmei» 

ten ®l«ife biefer in ber Hannover* Harburg er ßifcnba^n ge» 

(egenen Srücfe mürbe fiatt ber beim erfleu @(eifc ))ern)enbe= 

ten $o()confhuction eine SBöIbung mit B'^d^^^^ angen}enbet, 

xotld^t unter ben DorUegenben Umflänben biQiger ald bie SBöU 

bung mit Ouabern ober ein eiferuer Cberbau ju ftel^en fam. 

^ierju toar eine Serfiärfung ber äßiberlager nöti;ig, ba fie 

nur 10 Sug ftart n}aren, aber nad) ber bei ben l^annoDer- 

)(^en (Eifenba^nbauten gültigen dnftruction eine ®tärle \}on 

19,17 tjpug erhalten mugten. 3)iefe dnftruction giebt nämlic^ 

für bie Serec^nung ber ^iberlager^ärfe a aud ber @)?annu)eitc 

W (56 gu§), ber SBibcrlager^öl^e h (11 gug) unb bem Ser- 

(ältnig ber SBeite gum ?feit n (7 5wg) bie gormel: 

/•" . W 

a == y W [1,065 + 0,177 (n — 2) + 0,03a h] + — . 

oO 

& mürben ba^cr l^iuter bem 2BiberIager (Soutrefortd t^on 
22 gug Sänge, 10,5 gug üorberer unb 7 gug l^interer 33reitc 
auf Seton, ber aud 11,2 dubüfug 9tomancement, 22,4 @anb 
unb 96 ®teinf(^Iag beftaub, aufgeführt, mo^u man erft einen 
28 Sug tiefen ®c^a(^t I^erfieaen mugtc. Xit ©cmölbflärte 

3 W 

iDÜrbe nac^ ber gormel d = - + -- (0,3 + 0,04 n) für 

4 12 

Ouaber 3,46 gug betragen l^aben unb mürbe für ^k^d }u 

4 — d\ 
1 H T — ) = 3,77 gug Ober ju 5 3icgcljlärfcu 

* 9 Yd 3^tt befiimmt. S^^ 9D?i>rteI biente 'ßortlanbcement 
an9 ber gabrif rjon Äleubgeu u. Somp. in Hamburg, mit 
6 mal fo biel ®anb bcrmengt; 1 Sbf. erforbertc 0,9 Sbf. 
6anb unb 0,8 Sbf. Semeut unb l Sbf. üBauerwerf 15% 
3i«flel (9V8 3ofl lang, 4% 3^« breit, 2V^ 3oa bicf) unb 
0^» Sbf. SWörtet. 3)ie Se^rgerüfie mürben au3 befc^Iagencm 
Rabet^olg gefertigt; bie Sogen rupften auf lV-2 3ott ftarfcn 
fd^miebeeifernen ©d^rauben mit 4 ©äugen pro 3^^ Säuge, 
koelc^e 3V2 £^(v. pro ®tücf 3U flehen famen unb gum 9lu«^ 
rfiften fel^r bequem ftnb. Die ®erüfle mürben t)or beginn 
ber ürbeit ungefäl^r mit bem falben ®emi(^t ber ®emölbe 
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li = d( 



belaftet unb fo iuftirt. 92acb Sodenbung ber Sogen geigten 
fid^ am 5täm)>fer, bann bei 7 bi@ 9 gug unb enblid^ bei 15 
bi« 18 gug äbpanb bai>on fi^mmetrifc^c Stiffe, moöon berje* 
nige am ilämpfer, me((^cr j^uUt^t % 3^0 meit auf bem ®e* 
molbrücfen aufmachte, gehörig audgef)>ü(t unb mit Stoman« 
cement aufgefüllt mürbe. S(u jebem Sogen arbeiteten 4 2Rann, 
meiere im äccorb jufammen täglid^ 3600 (Steine (240 Sbf. 
®emölbe) vermauerten. ?luf 30 ©cfeUen !amen 17 Arbeiter 
gum SKateriaH^erbeifc^affcn unb 10 9K5rte(maci^er. an bcu 
Scl;rbögen banb ein 3in"n^'^d^fc'^ ^" ^^ Stunben ärbeitöjeit 
25 laufenbe JJug ab. 3"*" ^uörüflcu maren 4 SKann nß* 
t^ig, meiere in 20 biö 30 9Kinuten fertig mürben. ®ie @en* 
fung ber ©Reitet betrug bei ben 6 Ceffnungen unter ber 
Sciaflung ber Sel^rbögen mit bem falben ®emiAtc 0,63 ^oU, 
nati) ben erflen 14 iagen be« SQSöIben« 0,5 bi« 0,94 S^li, 
unmittelbar nac^ bem Stu«rüflen 0,4i bi« 0,66 S^\i, uacö 
bem ^affiren be« t>ierteu 3"9^^ auf bem uebenliegenben ®(eifc 
0,45 bi<^ 0,705 3ottf alfo im ®anjen unter bem anfänglicbcn 
©c^eitet beö Se^rgcrüfle« 1,78 biö 2,275 B^U. 

Störblinger, Dberbaufi^ftcm ber frauj^öfifd^eu 

Drleang^Seutralbal^n. — 3)iefer 9luffat^ i|l ^auptfäd^= 

lid^ eine 9tep(if auf bie angriffe, meiere bie t)om $errn SSer^ 

affer eingeführte mec^anifc^e Serlafcbung ber ©d^ienen er» 

a^ren ^at. 3)ic ©ignole«fd^ienen ol^ne meäanifc^e Sorrid&tung 

ber Snben greifen aud^ in granfreid^ immer me^r um fi(^|. 

Ireubing, über G^auffeemaljen. — $if^orifc^e« 
über bie tjerfc^iebeneu, ben S^auffeemalgen gegebenen, Sinri(^« 
tungcn mit fritifd^en Semerfungen uub abbitbungen. ®ug' 
eiferne SBafgen fotteu 5V8 ^i« 6V3 5«g ^oc^ unb 3% bi« 
4V4 5ug breit, IV^ bi« 2% Soü flarf im (Sifen fein, uub 
9ljen üon 2V2 ^i^ 3 3on ©tärfc, ?trme von 3 3^0 Si«tc 
w"^ IV« 3^^ 3)Wc erl^alten unb miegen bann 55 bii8 85 
Sentner, fo bag fie bei ©tragen mit mägigem 3lnflcigen uub 
2 gug ®efd^minbigfeit üon 4 bi« 8 ^ferben gejogen merben 
fönnen. SöOig belajiet beträgt baö ®emid}t einer SBalje etma 
120 Str. 3)a8 SBaljcn fojtct pro Duabratrutl^e ^anuoo. 
0,5 bi« 1,5 X\)lx. 

wiener, 5»oti3en über bie 0reat-®eftern«S)oc!« 
ju ^It^moutf;. — 3)icfe mit bogenförmigen ©d^Ieufentl^flrcn 
unb fonfligen intereffcinten SinjeII;eilcn üerfel^enen S)ocf« finb 
burd^ 4 Jafefn erläutert. 

Solle, ©tau» unb äblagfc^leufc in ber ©eet)e 

bei $örflen. — Diefelbe leitet ba« 4)od)maffer ber ©eeüe 

bircct nad) ber gfbc, l^at 20 gug lichte SBeite unb foftet 
3800 Xi}ix. 

SBittflein, über bie Serec^nung ber Slbtöfung 
t>on Sauüerpflic^tungen. — S)ie Saurenten merben oft 
unter ber «nua^me bercd^net, bag ber (Smpfänger biefelben 
(afö gu unbebeutenb) nid^t 3iwf^« tragenb anlegen fönne, mo^ 
burd^ ein ju ungünftigcö JRefuItat für ben ablöfenben l^erau«- 
fommt. änbererfeit« merben fie auc^ moI)t unter ber An- 
nahme beregnet, bag bie jäf^rrid^e SRcnte auf 3infe«jinö 
angelegt merben fönne, ma« fcl^r l^äufig ber ÄIcinIdeit ber 
©ummc megen eine etmaö ungerechte Soraugfefeung für bcu 
gmpfängcr fein mirb. Der ^err Scrfaffer fc^fägt bal^er cor, 
bie 3lnnal?me ju machen, bag bie Sicrite ^mar auf 3infc«5in^ 
augelegt merben fönne, aber nur gu einem niebrigcu 3i"^t"6 
q (etma 3 ?roc.), bag bagegen bem Serpflic^teten ein 3»^fc"* 
onfaft qi (etma 5 ^roc.) für ba« gu einem 5Reubaue aufju* 
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ntl^intitbt @a)>ite( ftatuirt unb bti bei Ummanblung btr ffitntt 
in tin SIMcfuRg^tapilal ein 3i"^ft>^ li ((ttoa 4 ¥^oc.) ju 
@ninbc gelegt »tibtn itiBge. Sluf tiefen ^rincifiicn ergeden 
fid^ bann füir bie Slbl^ngdTcnte b unb bad !IbIBfnng8ca))tla[ 
8 bte Sormeln : 

. ^„ f q — 1 + (q" — 1) (1. — in q^ „ ^_b 

Vq-I+(q' — l)(q.-l).'q"'-l' ' q»-^l 

»enn a bie jum jebeemaÜQen 37ciiE)au erforbevli^e Summe, 
m bie guifi^fn jwci 9Ieubauen Derflie^enbe ^eriobe unb r 
bie 6iB jum nät^flen 9?cubau übrig bUibenben 3a^te bebeutet. 
3|i 3. S. a = 6000 I^ft., m = 100 Oa^rc, r = 40 Oo^te, 
q = 1,03, qi = 1,05 unb q^ = 1,0*, fo er^It man 
b = 64,96 I^lt., 8 = 1624 %^U. 

©öbedet, aber ©tau^B^c unb ©taniueite. — 
S^er $en: ^crfaffer fiiibet bucd) birecte -dutegration bei Dn^ 
puit'[d)en Sl^ifferentialfoiinel fQt bie iStaitmeite L bte ^onnel: 

■i = U + 2,,..,. - V. lg. n.. ■'• + '''"+-J 



XJ" 



1 



au + 3 



arc. tg. ~— 



fä 



/3 1^3 ' 

rourin i bat ©obenflefälle, t bie liefe teö nngeflouten ffiaiyert 
U bie ^e^e be« ©taue« beim üBe^rc bivtbirt bur<$ t bebtutet. 
Sür bie Setec^nung bet eiilfemung I i»if(^en jmei ©tou- 
l^S^en Z unb s gilt bie i^otmel: 

1 r ^ 2U+3 

r= arc. tg. r^- • 

/3 L /3 

aorin U fßi ^ unb u für ^ gefegt ijl. 

^änel, bie inneren ßiäfte re^lninteüg bela* 
fteter Salfen unb bte Scre^nung eiferner J Solfeii. — 
Sßiebergegeben nac^ ben Sotlefungeu bt« ^errn ¥rof ^önel 
in Stuttgart. 

^altbarfeit »erfi^icbener OTetaüe unter aSuffer. 
— 5Radf bem eon ber englift^en ^afencDmmiffion oercffcnt= 
tickten ajerit^te »or an eifcrnen flanoneu, reeli^e 58 öalfre 
in ber ©ee gelegen Ratten, eine ca. \ gaü ftatte SHeptrufle, 
bei folgen ton SancnenmelaO aber nuv bie gönjltd^e SuflÖ« 
fung ber barin eingcgeffcn geroefeuen eiferiie«' Stäbe ju be. 
metfen. Giferne Sanonen. reelle 133 3a^re im BafTcr ge= 
legen Ratten, Baren \ S'^ t"f ungefrcfTen, metallene unoer- 
fe$rt. ffiifeme ffugetn, mcldie 292 Oa^re in ber ©ee geruht 
^tten, würben an ber i'uft rotliglil^enb unb jcrfielen in ©tüife. 

ffintföuerung ber (Srubenroaffer auf ftanigS- 
Ij&ttt jum ©peifen ber Sanipffeffel. — Tiefe ffiaffer 
galten in 100 Äilogrammen giüffigfeit 61,35 Ör. S(^n3cfel= 
fäure, 16,50 eifenuf^b, 11,98 ffattctbc, 6,67 aKagneria, 0,43 
S^Irr, 2,22 (Sramm Sfatron unb roerben burc^ ftuH^ijbrat 
entfäuerl. Eicfcö toirC in 5 Suß roeiten, 8 ^uß taugen Ääften 
auf ein in ber falben $p^e angebrat^tcö (Sepct^l gcftürit; bie 
©rubenlüaffer fließen rben ju unb unter bem ®efle^t ab. Sffian 
trautet täglict) auf 57GOOOO ?}fb. ©rubenroaffer öVa loa' 
nen ffall unb erhält feitbcm im jteffet einen Stein »en ®^p«, 
bie Äeffelttanbung «jirb aber nit^t me^r angegriffen. 

0. ffauen, ^oltfearfeif ^8lgernet SrKtfen. — 
»etm abbrut^ ber feit 1847 bent SetrieB flbergebenen SrüÄe 
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fiber bie dlmenau bei Silne fanb man bie ^Sljn um fo ftärfcr 
angegangen, je me^r fie ber SBitterung auBgefe^t genefen wa- 
ren ; bie Aanten ber oetja^nten ^Blger'nnb Serlämmungen »oren 
l^ait angegangen, StoljentBpfe, »o gttfjttrM SBerg untergelegt 
»or, fanben fic^ gefunb, bie Dtffnungen über bem 3Iuffe roa« 
ren in befferem 3uif<"i^'r ol^ ^'' fibrigtn. @anj gett^eerte 
^Üljer Ratten fi<^ fi^Ie^ter gehalten, alfl foli^e, Do eine Seite 
D^ne Snflrit^ geblieben mar. 



Kotijtn. 



beSacoIonge, Serfui^e mit einer alflSRototfie« 
Rußten (Eimertelte. — :9etanntli(^ iß aui^ bie (Eimcrletlc 
aii SWotor benußt Worten, Wobei bie Vft ber oberen Jttttcn« 
fd^eibe alB ffraftweOe fungirt. @in foli^eB Kab trtiBt bei 
Borbeauj- eine 2Kü^lmüi)Ie unb ^err Soui« IDrbinaite be 
l'acofonge ^t bejfen SBirtutigegrab beobachtet unb barUct 
bei Victor ÜCalmont in $ariB eine fleine Srofi^ur untet bem 
%iUl: De t'emplo! de la Chaine k augeta comme ICotenr 
ceröffenllic^t, ber wir Slat^fle^enbe« entlegen. Die ietref- 
fenbe Qimerfctte ^at 2G ©lieber unb Qimer »on 118 Sitet 
SaffungSraum ; bie ©lieber fiub Bon Statuier ju Sl^araier 
0,335 3ßcter lang unb wiifeln fi^ auf jWei ac^tetfigtn, in 
3,0is SRettrn übftanb jwift^en ben "Sfta fentrei^t übereinanber 
gelagerten ßettenfc^eiben auf, beten 2)ur(^meffer fid) ^iemiu^ 
ju 0,876 2Retet berecbnel. iCie Simer jtnb im Ouerft^nttt 
trapejfotmig unb bie groge, baS Sßaffei aufnebmenbe @eite 
fle^t 0,so7 Ureter Don ber ffette ab. 1}ae @efa[Ie betrSot 
5 2)!eter, ifl aber ftarten ©i^Wanfungen unterworfen. Xnf' 
fcfjlagfigcvirtne unb Sdjülje (inb bon unjwetfmä§iger Soni^ f» 
bag fit I^ui" j"^ älteffuug ber Stuffc^lagmengc benu^t unben 
Tonnten. Sei bem $ftfu(^e betrug baB @efa(Ie 4,is 3R(ter 
unb ber SKolor trieb einen STIablgang mit 113 Umgängen, 
welcher in 10 Sninnten 19,5 Sifogramme 3){e^I lieferte, hier- 
bei ma<^te bie üettenf^eibe 5,e Umbre^ungen pro iDIinute nnb 
bie Simet waten fo ooCI, bog fie etwas Saffer oerlorcn. 
Unter 3"9i>tn^''<=g""ß be^jenigen üuSflußcofftcienten , wtli^ 
ben Umftänben am beflen ju entffjredfen fd^ien, berechnet ^nt 
^acolonge bie Suff^lagmenge ]u 93 Litern pro Secunbe, mat 
auä) uugefäf)r mit bem 3affungäeerm6gen ber @[^aufeln fHmnit. 
3)enn, ba fid^ bei ber angegebenen Umbre^ung^ia^t bexftrtten- 
fc^eiben pro ORinute 44,8 Sinter ä 118 Siter dn^alt fDOen 
lönnen, fo würben ^ietnacb oon ber Simertette pro @ecnnbc 

——-—^ 88,11 Jiter SBaffer aufgenommen »orben fein. Die 

geringe ÜDifferenj Bon 5 Pitern erftört ftt^ bnit^ ben Um- 
^anb, bog bie @imer GberDoII gemalt »urbrn. Hui ber Sti> 
gäbe bi9 Berma^lenen @etretbeä, nämtii^ 117 Ailogramtne 
pro ©tunbe, lann man nai^ ^iobert fi^liegen, bag bie Bei- 
ricbtefe Arbeit 3,675 ^ferbefräfte betrug, benn 120 Ailogiaimne 
@etteibe pro ©tunbe seilangen 3,tt ^ferbetiafte. Serglcii^ 
man hiermit bie bent verbrauchten Vnfft^Iag entftiret^eitbe 
Arbeit, nämli^ 
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^ängigfcit t)on t>tx @ef(i^n)int>igfeit nnb bie $ro))orttona(ttät 
mit bem Drurfc nad^geiDiefcn tourbc. 5Ro(^ genauer »aren 
bie i5on üWorin in ben Oal^^ren 1831 bi« 1834 untcrnont- 
nienen ScrfuAc mit einem felbflüeqcic^nenben ?lj><)arate unb 
fie betätigten bie Soulcmb*fc^en Oefege rjolltommen, betoie» 
fen aixdi bie üottfcmmene Unab^ängigfeit ber Steibung Don 
ber ®ef(^n;iubigfeit. S)agcge« ift üon ben ^raftilern gegen 
bie atid^ttgfeit ber le^teren Selj^auptung ftetö S^^'f^' ei^oben 
unb au(^ neuerbingd auf ber fd)iefen Sbene t)on ®iobi toit* 
ber beobachtet »orben, bag bie Sremfen bei llebcrfd)reitung 
einer geioiffen 9lnfangögefcbtt)inbigreit nic^t me^r im ©tanbe 
fmb, bie Sfcceleration ber Semcgung jn t?er^üten. S3od)et 
unb ^oiröe glauben fogar, bur^ eine grö[?ere i^erfuA^rcil^e 
mit ßifenbabntoagcn beriefen ju l^aben, baß bie Weibnng oon 
ber ®ef(^ti)inbigfeit abl^ängig fei, nämlic^ mit »acbfcnber ©e* 
j(f)n)iubigfeit abncl^me, fowicbaß fie bem3)rucfe projjortional unb 
nic^t mertlic^ ab^ngig öon ber ©röj^e ber Gontactfläc^e fei. 
So(]^et l^at itoax neuerbing« feine frül^ere Sebauptung, bag 
bie Suröe, toelc^e burd) eintragen ber • ©cfc^winbigfciten alö 
äbfciffen unb ber ^Reibungen al« Drbinaten enipe!)t, ein ^t). 
perbolifc^er $)ogen fei, bcffcn äfijmptote mit ber äbfciffenaje 
paraßet laufe, bal^jin abgeänbert, bag bie 5Weibuugöt?er- 
fudie nit^t auf eine cinjigc (furce filierten, fonbern baß fie, 
felbft unter fd^einbar gan^ ibentifc^en Scr^Itniffen , nur in 
eine 3one ^»ifc^en jtt)ei folgen (£urj?en eingefdjioffcn »erben 
fönnten, aber er ^ält im Uebrigen feine Snfidjten über bie 
abl;ängig!eit üon ber ©efdf^toinbigfcit aufredet. ,t>ii^n*« ^Ser- 
fuc^e über ba« med^anifd^e äequibatent ber SSJarme beruhten 
jum Il^eil aud^ auf ber JReibung, inbem er über einen breiten« 
ben 3<^Pfcn «ine i!agerf(^alc legte, toeld^e mit einem ju be» 
fc^tt)etenb«n SBaagebalfen üerfelfien »ar, unb beobadjtete, toie 
öiel ®etoi(^t aufgelegt toerben mußte, um ben SBaagbalfen 
H^orijontal ju erhalten. 9?ad^ biefen 3Jerfu(^en unterfc^eibet 
i>xxn eine unmittelbare Sfeibung, bei »clever fid) bie ftörper 
birect berühren, unb eine mittelbare, bei »eld^er jtoifdjen ben 
5Berül^rung«f!a(^en ein fefle« ober flüffige« ober gasförmige« 
Sd^miermittel befinblid^ ift, unb glaubt, baß bie erflere SRei= 
bung bem Soufomb'fc^fen ®efe§e unterworfen, bie mittelbare 
ober eine complidrte gunction beö S)rucfeö, ber »erü^rung«» 
fläd^e unb ber ®efd^tt)inbigfeit fei, inbem er annimmt, baß 
bei geringeren ®efd;n}inbigfeiten bie ©^miere gar nidjt ^xou 
fc^en bie reibenben Slac^en einzubringen öerm5ge, baß bage« 
gen bei einer getoiffen größeren ®efd}tt)inbigfeit fd)on bie, ade 
Äörper umgebcnbe, ?uft alö ©d)micrmiltel »irfe unb bie Stei* 
bung »ef entließ berringcrc. SRitter ©ella ift ber Slnfic^t, baß 
bie Steibung in einer gegcnfeitigen 3cvflörung ber aufeinanber 
l^ingleitenbcn Sörper unb in Vibrationen, welche na^c an ber 
Dberfläd^e l^erüorgerufen »erben, befiele; ©rjiere fei toon bem 
Suflanbe ber 93erüf;iung3fläc^en, festere t)on ber ßlafiicität 
ber fiörper abl^ängig unb bal^er fei aud^ ni(^t ;;u begreifen, 
tt)ie bie Sieibung üon ber ©röße ber gtac^c unb ©efd^ioinbigfeit 
unabhängig fein foKe. S)ie alleren 93erfuc!^iiat>})arate unb baö 
SSerfaI;rcn oon Socket unb -Poir^e feien ju ro^, um biefe 
ßinflüfje ermitteln 3U fönnen, $)irn'ö 9teibungött>aage eigne 
fi(^ t})tx baju, bo(^ !önnc man mittelfi berfelben feine Seob* 
ac^tungen mit ®lad aufteilen, »eldbe« gerabe »egen ber Ser« 
f(^iebenl^eit ber Stafticilät in »erfc^iebenen SRic^tungen in- 
tereffant fei, aud) laffe fic im Unflaren über bie Sertl^eitung 
be« ÜDrude«. 3)al^et ^at er jmei neue Onflrumente (2ripfo= 
meter) angegeben, toetc^e fid^ barauf grünben, baß eine ebene 



t$lä(j^e, n>el(^e auf einen brel^enben (St^linber gelegt wirb, in 
tfolge ber ^Reibung »eggefc^oben »erben »irb, ober baß ein 
ftörper, n)eld)er auf eine um eine Derticale S^ e rotirenbe ©^eibe 
gelegt »irb, t)on ber !?e|}teren mitgenommen »erben »irb, 
»enn er nid^t burc^ eine t^eber (»eld^e bann bie 9{eibung 
mißt) ^urüdgel^alten »irb. S)iefe Slpparate geftatteu bie Un* 
terfuc^ung ber 9feibung bi« jur oöÜtgen Entfernung jeber 
SRau^^eit ber Slawen, bie Unterfuc^ung beliebig fleiner fiörper 
unb 9eobad)tungen im luftleeren 9{aume. SDtit einem, t>on 
iJroment in ^ari« gefertigten StjIinbertrij>fometer »urbe beob« 
achtet, baß bie 9{eibung bei benfelben Körpern fel^r na(^ bem 
3uftaube ber ©auberfeit ber glätten bariirt, baß innerl^alb 
ber ®cf^»inbig!eiten »on biß 0,5 $Dfeter pro ©ccunbe bie 
dCeibung mit ber ®efc^»inbigTeit junimmt, »a« barauf l^tn> 
iubcuten fd^eint, baß bei großen ®eft^»inbigfeiten (»ie bei 
(Sifenba^nen) bie ?uft al« ©(^miermittel auftritt, ober bo§ e« 
eine ®efd)»inbig!eit giebt, bei »elc^er bie 9Icibung ein ÜRa« 
|-imum »irb, cnblid) baß bie 9teibung bei Jfn^flallen na«!^ ber 
Siid^tung »ariirt, bei Duarjfr^flaflen g. S. in ber SRid^tung 
ber .^au{)ta^e »efentlic^ größer auffällt, al« re(^t»infe(ig 'bagn. 

93ouniarb'« ©d^eibenrab. — S)iefe« 9tab ^at eine 
in ber falben lOänge get^eilte 9?abe; jebe $älfte ber 9{a6e ifl 
mit einer fd^üffelförmigen Slec^fd^eibe an9 einem ©tfld gefer« 
tigt unb biefe beiben $älften finb an einen Tförmigen Unter« 
reif angenietet, »elc^er bie eigentliche S3anbage tr&gt Seit 
3»ei 3al;ren gelten mel^rere fold^e SRäberpaare auf ber fran« 
jöfifd^cn SRittelmeer» unb äBefibal^^n unb l^aben ftc^ ou^ge« 
zeichnet be»ä^rt. ©ie ftnb leicht l^ergufleHen, biDift in ber 
Uutcr^ltung unb Vs leidster al« anbere Stäber. (Oinie in- 
dustricl. Nr. 130.) 

lieber bie Srgiebigfeit ber artefifc^cn 9ruii« 
neu. — iRac^ Gjäl^rigen Snfirengungen ifl betanntlic^ ber 
t)on bem beutfc^en 33o]^ringenieur ^inb niebergeflogene arte« 
ftfc^e Srunnen ju ^afft^ glücflic^ öoflenbet toorben unb lie- 
fert in 24 ©tunben 20000 ßnbifmeter ffiaffer. Cr befi^t 
586,5 SOieter Eiefe unb baö ffiaffer fteigt mit 28^ C. SBÄrme 
auf. On 3500 ÜReter gntfernung babon befinbet fli^ ber 
fd^on länger öollenbete artefifc^e Srunnen bon ©reneOe, 
»elc^er geitl^er 900 Subilmeter SBaffer in 24 ©tunben lie- 
ferte, beffen Srgiebigfeit aber in ber ßtii bom ®e)>tember 
bi« jum October (feit gröffnung beö ?5affij'er Srunnend) auf 
460 Subifmcter gefunfen ifl. Sluc^ ber Srunnen {U ^afft^ 
gab ben erflen Sag 25000 (Subümeter unb feine Crgiebigteit 
^at fid^ bid auf 20000 Subitmeter bermtnbert. 9Ran fnd^t 
bie Serminberung in einer eingetretenen Serfeftung be« ®re- 
neUer Sol^^rloc^e^ mit ©anb unb in ber geringeren ^8(e bed 
Snötrittöpunfte« bei bem $affi>*er Solfirlod^e. Seibe Co^r* 
lö(^er reichen bi« in bie 50 9J2eter mächtige ©rünfanbft^id^t, 
»eld;e 3»ifc^en ber Sreibe unb bem 3ura!al! be« ^arifer 
Sedenö liegt unb jur einen $älfte au« I^on, jur anberen 
$älfte au« ©anb befleißt. S3on Seftterem »iegt ein Cubü- 
meter naß 1600, trocfen 2500 Äilogramme, enti^Mt alfo 333 
Siter SBaffer, nnb ba bie Snöbreitung biefer ©d^ic^t 80000 
Ouabrat-ftilometer beträgt, fo ifl minbeflen« feine ®efa^r für 
ein Serfiegen biefer beiben artefifd^en Srunnen borj^anben, 
»enn aud^ t)iellei(^t bie Hoffnung be« Moniteur universel, 
boß 500 fol^e »runnen fo reidf^lic^, »ie berjenige ju Vafftf, 
gefpeifl »erben »ürben, et»a« illuforifd^ fein bürfte. 
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Die 3Ra^(tnfi^Un, eine !DaTfteUung be^ 3aued unt) 
ht» Setriebed ber gebräuc^ltd^fteu aßä^ten nadf ben 
neueften Sonftructionen unb (Srfal^rungen mit einer 9(b« 
^anblung über bie (Sigenfc^afteo, bie (ionfer^^ 
Dirnng unb bie ^Vorbereitung bec» jum SJerma^Ien 
beftunmten ©etreibed, fomie mit einer allgenf einen 
Z^CDrie über bie ^txtitintxnn^ bon j{ör)}ern 
btttt^ SRafdl^inen bon i^riebric^ j{ar( ^errmann 
Siebe, $rofeffor unb orbentlic^em Se^rer ber Wla\6)u 
nentunbe am ftBnigl. @eh)erbe>3nftitut uno an ber !it&> 
ntgL Sauafabemie, Ingenieur unb ÜRül^lenbaumeifter 
u. f. m. ^JJ^it einem ä(t(ac( bou 30 tafeln in gr. $ol. 
unb mel^r aU 100 in Den £e;t gebrucften 6po(j)d)uitten. 
Stuttgart Sertagebuc^l^anblung bon (Sari Wladtn. J86K 

Xa9 9Rül(|(enbaun)efen (ag t)orbeni unb (iegt jum S^cit 
«w^ in ben ^änben t^on reinen (Em^irifern unb ba(;er ift 
^ein an4 ber größte X^eil ber Siteratur über 9)?ül^lenbau« 
Mfen lebiglid^ barauf berechnet, ben fogenannten i)lfi\)Uiu 
tanetn unb ©ejeugarbeitern c^ne alle iDiffenfd^aftlid^e 33egi:ün' 
bang Siegeln in tie $ant ju geben, nac^ benen fte bauen 
Bnnen. 2)ad i?erliegenbe 2Der! eined bereite burc^ anbere 
ondgegeic^nete (iterarifcbe arbeiten berühmt gen}orbenen 9utord, 
ber M jugleicb burd^ mehrere giogartige SRüblenanlagen 
einen 9tamen al^ SKü^tenbaumetfter ern)erben f)at, fielet ba- 
gegcn gan;( auf »iffenfcbafttic^em 93cben^ ol^ue bc^b^^^ wtnu 
aex (»raftifdj^ ju fein Önbem e^ fld) ftreng auf ba^jenige hc» 
fc^rantt, \ßa9 ben eigentlichen SDtablmüblenbau betrifft, a(fo 
nt<l^t, toie fo mtU anbere ©c^riftcn über Sl^üblenbau, ^ugleicb 
eine SBafferbau» unb äJiafcbinenbaufunft fein »ill, gtebt tii 
ott^fft^rlicbe Sefd^reibungen unb 3^ic^nungen ber n)ic^tigften 
6]}^emc unb Sonfiructionen ))on üUIa^Igängen, 33eutelniafcbi» 
nen, Sufjfigen, Scmoc^er^, 9?etnigungdmaft^inen u. f. xo,, fo« 
tote and^ mehrere gan^e 9RübIenanIagen , fobann ein tbeore- 
lif^etf S^of^ über bie 3crfleinerung burcb 9}?afc^tnen, bebau» 
belt loeiter matbematifcb bie Scbärfung^metboben, ben 9rbettd» 
onfttanb bei SRa^Igängen u. f. xo., unb giebt jablreic^e 92o« 
lijen über bie Soften ber cinfcblagenben Slf>))arate unb Suta- 
nen. 9uc^ l^anbelt ber ^err SJerfaffer eingel^enb )>on bem 
48etretbe im allgemeinen, feiner %ifbc»abrung unb feiner 
-Vorbereitung jum Scrmablen, von ben t>erf(biebenen 9Retbo« 
Ibcn ber SRüUerei unb t)on ber ü^eiftung ber 3Ral(|Igäugc unb 
^ilfdopf^arate, für} ))on aQem, »ad bem SHül^fenbauer für bie 



^roiectirung einer 3RabImüb(e no(!^ fonft ju miffen münfci^en^s 
n>ertb unb nü^lid^ fein fann. Sicher mirb biefed äBerf, »eld^ed 
}uglei(j^ ald jmeiter SanD tt9 ^anbbud^ed ber SRafcbinenfunbe 
bejeid^net ifi, t>te(en Entlang ^nben unb eine Sitxhc ffir bie 
SRSden'fci^en Sibliot^e! te(!bntfcber 3Btffenf(^aften fein. 

9lu0gefübrte ^onftructionen bed ^ngenieurd oon 
SDla( äecfer, Aöauratl^ bei grogberjogl. Oberbireclion 
beö ffiaffer* unb Straßenbauer^ oormal. 'jJrofcffor an 
ber 3ngenieurfc^u(e t)ee ')$cl^tec^nifumr ju (Sarle^rui^e. 
ÜRit atiae. V. Aöanb. (Srftee ^eft, entljaltenb: 10 
graoirte Xafeln in gr. ivol. 3ni;a(t : ^tug- uuD (Sd^wimm- 
bab }u >9aben*^aben^ (^iferue -^rücfe über ben iSturg^ 
flu6 in ber SJunbeöfcftung äiaftatt. Stuttgart, SBertage- 
budb^anblung t)on (iart äßäden. 1861. 

S)er $erfaf[er ber bereite in }tt>eiter Stuflage erf(biene« 
neu t)ier erften ^änbe ber ,,9ibtiotbef tec^nifc^er !2Btffenjcbaf» 
ten'' liefert mit biefem erfien ^efte ben Snfang ju eii^r ®amm> 
lung t)cn 3£i^7nuiiS^n unb 33ef(breibungen u>ir!(ic^ audgefü^rtei 
Sonfiructienen im Gebiete bed dngenieurmefend , loeld^e a(d 
Scifpictc für bie in ben erflen ®anben vorgetragenen ?ebrcn 
btencn tonnen. An ©teile ber erften Anlage, »elcbe bicfc«; 
' ^eft bringt, u>ürbe t^iedetcbt eine anteie Anlage me^r aQge^ 
meiner dntereffe enoecft baben, fie i)^ inbeffen in oielfacber 
Se^tebung (ebrreic^, ba im !Xe^t ntcbt nur allgemeine "^rin:^ 
ci^icn über folcbe Einlagen unb bie Sefcbreibung ber baju 
gebörigen 5 tafeln, fonbern aud) bie fiofienbetecbnung unb 
bar Sebingnig^eft gegeben ftnb. !Die äRurgbrücfe bei 9iaftatt 
ift eine fcbiefe ^rüdfe mit SIecbträgern , welche betaillirt auf 
5 tafeln bargefleüt x\t unb beren ^efd^reibung im üte^te ton 
einer ftatifcben Sered^nung 0er Dberbauer, SZotijen über bie 
Surfül^rung, itoflenangaben unb 93ebingnig^eften begleitet ifl. 

2)ie SBaffertunft in ältona. gearbeitet unb mit @e* 
nebmigung bee SJcrmaltungrratber ber ®a^' unb 28affer^ 
(^efelifcbaft in ädtona b^^^uegegeben bon Sß. Stümmet, 
Ingenieur. 3)iit bier Statt 3«i<^"""9cw. Hamburg. 
IJert^fer^öcffer & ÜRante. 1861. 

3)ar Oabr 1860 bracbte nnr 3^^^^"^"»)^" h^ ben 99er« 
liner 2Baff er werten, bie leiber nur oon einem ettt)ar bürftigeu 
Xe^te begleitet n)aren, bagegen fann bei oorliegenbem SBerN 
eben ber leyt alr ^auptfad^c betracbtet »erben, ba er fid> 
eingebenb über bie ®efcbid)te bicfcr Anlage, bie üerf(biebencn 
ba^u aufgefteQten ^rojecte, ^abt unb (Sinricbtung ber 3Ra^ 
fcbinerie, über beren l'eiftung, bie SSaffm« unb gittriranlagen, 
ifeitung unb Sertbeilung ber 2Bafferr oerbreitet, bie Ser^ 
»eubbarleit beffelben ju Söfcboorrid^tungen , l^^braulifcbcn 



üiteratur^ unt 'J{cti}b(att. 



jRotoren, ®prengootri(!^tungen u. trrgl. berührt unb bic Son* 
trade mit beu Untcruc^mern, f omie badiRegulatb für bie3Baffer> 
abnähme nütt^eilt. ^ie Zafeln, »elcbe O^runbrig unb ^rcfil 
ber ganzen l^eitung t)on !^Ianfenefc bid Sttona, ben $(an ber 
äBaffetxoerte in Slantenefe nebft ben S)urd^f(^nitten ber 9af» 
find, bie 3)ur(^fd^nitte burd^ bie SRafcbincngebäube, bad ^od^- 
rcferüoir unb bie Cinric^tung ber 3?ot]j^pfoften jeigen, fmb 
fd^Bn gegeiii^net unb t^crfd^affen ein beutlic^ed 99i(b biefer n?o^(* 
gelungenen Anlage. 

C^runbfä^e unb virfa^ruugen in betreff ber berfc^ie^ 
benen Zimmerarbeiten bei bem Vanb<= unb Sßaffer« 
bau. • i&'in Ipanbbuc^ für 3i""ner(eure unb -iüauUeb^aber 
bon ®eorg Samuel .^örnig, weil. t5nig(. fac^fifdl^. 
Saucommiffär. 3^^^^^» S^njUc^ umgearbeitete äiuflage, 
bon 9{ubol))i^ ^^^n, 9lrc^iteft unb l'e^rer an b. fgt. 
JSaugelperlenfcbule ju ÜDre^ben. "iOlxt 253 in ben !£ej:t 
gcbrucften !pol}fdbnittcn. Veipjig, 'Ärnolbifcbc öudb^anb* 
lung. 1862. 

Xn @teDe bcd jur 3cit feinet (Srfc^einend mit t)ie(em 
Seifan aufgencmmcncu $örnig'fcbcn fatccbidmn^arttgcn 93u« 
c^e« ^at ber «^err Bearbeiter ein in ber STbat ganj neued 
9u4 gefcbaffen, n)eld)ccf trot$ feinet geringen Umfanget a(d 
ein fel)r gutec^ ^aubbud) gum Stubium ber ^immermann^funft 
en^sfol^lcn »erben fann. Cb e« freilid^, n?ie ber üitcl bcfagt, 
mit Siedet ein Sud) für ^iniJ"^'^^^"*^ u"^ S^aulicbl^aber ge^ 
nannt ttjcrben fonnc, ttjoöen n?ir babin gcfteUt fein (äffen, ba* 
gegen bürfte ed ben Setürfniffen ber Sanfc^üler unb 3imnier:> 
meifler r0d)t n>o^l cntfpred^en , l^atte aber bann, ba bei foI> 
d^en Sefcrn fd^on ein gewiffer @rab t>Dtt matbematifc^cn Mennt« 
niffen torauietgcfe^t n?crben !ann, an mancben Steflen fürjer 
gefaxt n)erben fonnen. S)er burd^ jal^Ircid^e fc^ene $cl}« 
fc^nitte erläuterte On^alt ifl in ^xoti %bfd}nitte get^eilt, n)o« 
Don ber erfte t)on bem Sau^olje, ber jnjcite t?cn ben 3""* 
merconflructicnen ^aubelt. 2)et erfte 9b)d^nitt ^ätte t)ieUeid)t 
nod^ etn>a0 über bie Sonfcrt}irung bor ^cljer unb über bie 
Sefeitigung bc« §au^fd)»ammc« bringen fönnen, inbcffen läßt 
fic^ biefe ^u^^laffung anc^ babnrd) red)tfertigen, bap in beiben 
S^ejie^ungen aneitannt gute 3)iet^oben taum anfgefunben finb, 
überhaupt 33eibed nocb nid)t nä^er ju ben vtaltifd^en %ufga» 
ben bed 3i"ini^^n^oi^ii^ gerechnet wirb. &t\)x nü(^Ud) ift bad 
6. Äa^>itel biefe« 'Äbfcbnittcö über bie geftigfcit, fonjie e« 
benn überbauet l(;erüorge^oben »erben muf?, baß bei ben toid)« 
tigeren Zi^nmerconftructioncn überaü bercn ^crec^nnng gelehrt 
»irb. SDer jnjcite Sbfc^nitt b^n^flt loon ber SBerbinbung ber 
^öljer mit »eifer 33ef(i^rän!ung auf t(i& wirfiic^ 9?otbn>enbtge, 
t>cn ben 3)al!enlagen unb armirten Sauen, Don ben ^ängc 
unb ©prengmerfcn, erläutert burc^ tiele 3i8"^'f" ^^" Xetailö, 
Setecbnungcn unb 3öbJc"beifpiele , üon ben I^ac^conflructio« 
nen, »elc^c al« l^anptfäd^Iicbfter J^cil ber 3i>"ni^^tt)erf^tunbe 
mit entfpred)enber 9u€tfübr(id)Teit bebanbelt fmb, t>en ben ab- 
gebunbencn SBänben ^cljerner ^ebäube unb t^cn ben b^tj^i''' 
neu treppen, gc^t bann auf bie Qd^xocU" unb ^^fa^Irofle 
fammt jugcbörigen JRammmafc^inen unb auf bie cinfadjercn 
i?ormen ber b^^semen Srflrfcn (bie Wittertrürfcn finb nid;t 
-s*»nt^ ein, njoran fid) ein iiapilcl über bie Sßolbbögen 

-"M\(icßt, unb fd)liept nad) einer furjen S3e- 

-inpni itapitel über bie We* 

«her @ifen« 



unb @eiln)er( angefangen ftnb. 2Ba0 bie Xu^toa^I unb ^c> 
](fanblung bed 8to^ed anlangt, fo ift berfetben aHt9 8ob 
}u fpenben, ebenfo beut(i(b unb correct ftnb anc^ bie ^ol)« 
fd^nitte. 



KiefevaU au&ted^mffA^tnptxtfd^vifien. 



3ettr4rtft bei oftetrri^ifi^ett Sttgenieur-Setcint 1861. 
XIII. 3a^rg. $»eft 1-6. 

$)offmann, bie Sofien ber (Srb- unb fjtt^itmt' 
gung^arbeiten. — Sie Sofien ber Oeloinnung betf 9Ra< 
teriatd unb feiner Sefeitignng mittelfi ^anbiourf tSnnen pro 
Subüflafter anfte^enbe 3){affe abgefd^äf^t »erben ju 7s $anb> 
langertagelobn bei 6anb- unb anberen (ocferen blod bnrd^ 
@d^aufelftid) in getoinnenben 9Raffen, ju 1 bergt. Xagelo^n 
bei (^ottcrmaffen, n}e((^e t>or^er erfi gelocfert »erben mfiffen, 
ju iVa bergl. Tagelo^n bei Steinger^Oen, feflem Z^on unb 
anberen !D2affen, »elcbe tor^er erfl mit ber Spi^^acfe anfge- 
brod^en unb gelodert »erben muffen, ju 2 ©teinbredytr« nnb 
1 ^anblangertagelol^n bei flüftigen, aber o^ne @))rengen ju 
ge»inncnben Sct^^rten, ju 2V2 Steinbrecher«, IV« ßanb* 
langertagelobn unb ly^ $fb. $ulber bei härteren, t^eitoeife 
nid^t obne Sprengen gu ge»innenben ^etdarten nnb jv 3 
©teinbrecber^, 1 V, $anblangertage(c^nen unb 3 $fb. $ufoer 
bei ganj feften i^eldarten, »obei aber au6f ein @tcinbrc4er< 
tagelcl^n ju 1,2 $anblangerlö|^nen unb 1 $fb. ^uloer gleii^ 
1 ^anblangertagelcl^n gefe^^t »erben !ann, bad Stetere fflr 
lOftünbige ^rbeit^jeit geregnet. X'ie (ier begeic^neten fe^d 
Gattungen ron (Srb^ nnb t^elömaffen geben pro SubifHaftrr 
anflel^enbe 3)?af[e resp. 1,2 — 1,22 — 1,24 — 1,2B — 1,S8 
unb 1,30 (Snbifflafter ^blagerungömaffe, ober 1,1 — l^ia — 
1,16 — 1,19 — 1,22 — 1,25 ßubiffittfter Xnf^fittungd- ober 
Sluftrag^maffe. Sie .^erfteOung geregelter SBfd^unf^en unb 
Sohlen in ben 3}?aterialge»innnngdp(ä(ien fofht pro Qfftafter 
bei ber erflen ^rt Srbmaffen y^of t" ^^ gtoeiten V«, bei 
ber britten Vio $anbarbeitertage(o^n; in (Sinfd^nitten (ofiet 
fie bei bem erften 9)?ateria( 0,12, bei bem gneiten 0,i5, bei 
bem britten biö fec^i^ten 3)2ateria( rcsp. 0,2 — 0,8 — 0,4 — 
0,6 .Üpanbarbeitertagelo^n, in Aufträgen resp. 0,i2i — 0,1S8 — 
0,157 — 0,18.3 — 0,220 — 0,276 folcbe lagelB^ue. gfir ba0 
^Uaniren ber eingelnen S(^i(bten bei XuftrSgen fann man 
bagegen pro (Snbifflafter ÜCammmaffe fe^en resp. 0,197 — 
0,133 — 0,144 — 0,171 — 0,180 — 0,8 ^aubarbeitertagelo^n. 
^ei )?orfle^enben älnfägen fann man auf bie Kegtefoften (3)at- 
leil^en ber 99aumaterialien unb Utenfilien, 9ef<baffen ber Xr« 
beiter u. f. ».) nocb 5 *$roc. ber ficb ergebenben Vtbeit6(5^nc 
anfe^en. 3fl ber 9iaum, »0 eine @e»innnng flattfinbet, fo 
befd^ränft, baf^ bie 3)^affen nur mittelfi »ieber^olten ^anb* 
»urfed aufwärts Qcfc^afft »erben ISnnen, fo oerme^ren fic^ 
bie 0e»innung^foften um Vs bifi % unb fflr jebcn me^r er^ 
forberlidien .^aub»urf bei bem er^en üRaterial um Vs# ^^i 
bem g»eiten um %, bei bem britten um %, bei ben anbe- 
ren um 1 gan;;e^ !?agelobn pro Subiftlafter. 9Ba0 bie Xrand« 
portfoften anlangt, fo ergiebt ft4, »enn f bie Sofien ber be- 
»egenben Jiraft in ©ulben, ra bie t&g(i(^ 9rbeit4geit in 
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utib vtrbtängt bit vor i^m otgeftt^li^itcitt i^iift in brn .fitijrauiii 
unb binf« ben atbeiwfolbtn , ben pe DtrmSge bev «fa^- 
renen fluebc^nunfi vonnäiti [dficbt. ^llt ber ©peifrfolben 
am QnU feintS {lubed angelangt, \o n>ir(t bieff i'uft nodj 
imif Cfpanfion »eil» auf beu lärbctteloliicn , tittt ahn }u> 
^t'iäi Dor teil jurßtfgebeiibeii @pri[eti7lbf;i in rinen Slauni, 
ntl^tT burd} SSianer abQflü^It ntib, unb nitb.btt ctinftan^ 
um a)ruilt aba'W^d- ®'9fn (Snbe beS MQrfflanflEe beß ^r= 
btiteMbtni tritt bann fcbon toicbcr bic SInfangäft)anitung tin. 
«n Äfl^twanfr foUen 4 (iubitfuß pro Stunbe unb ¥f"bttraft 
ciforbcilid} [ein. 1>k vom $ci;ni Seifaffer ))cgttcnt l^b^uiie 
ifl \ti)x iiitereffant unb (linimt fe^r gut. 

@4iuibt, 2^10 rie bei Venoii'fi^en ®aemaf(^tne. 
— 9Iut^ auf bitfc intticffantc üb^anblung löuncn tnii ^iei 
nnt oufmcrffatn niaii|rn. 

^erfj'S l'ainjifiiiffi^tungettgulotot. — Uit ?Ife 
bft aSrofTdWappe triial eine SAniirrnf^cifce, üttr mtlt^c ein, 
an bem einen Snbe buTd} ein C^cmic^t (^efpannteß, am anbc» 
reu Snbe an einem jntiarniiseu .^cbel befeftigteS .Qeltcben 
in ber »rt roeggdegt ift, bafj ta» tMeioirfit bic «tappe (leta 
offen ju tjalten flrebt. I)er tljeilmcije Setft^luB bei abuorniei; 
Wef<i»inbiflteit ber 2)(afiljiue »Üb butt^ ein SUinbrab bewirft, 
nel(^ed a;if einer »eu ber ©f^iDungrnbfteKt aufl getriebcneil 
unb in ibren ^.'agern eerfc^iebbareu 3Del1c fict, inbem ta9 
äBtnbrab einefi ber (.Hc^ninbigfeit enlfpreifeenben '2)rud auf 
biefe SrQe auällbt unb fie bemnad; mit mebt ober ntniger 
Straft gegen iaS aubere <Snbe beä jttciarmigcn ^cbeld un- 
brQÄt, an iceldfent tie Sfette bcfeftigi iß. Tie leicbt ju re< 
gntircnbe SAffiete be« {Sc»idjtc8 beftimmt bie @efii}n)inbigfcit 
ber Unafdrint. 

©trerfer. Über ^aeroelt'« Sorfe^rung jur ©i^o- 
nung ber !Z)auipfleffe[. — "^it Ober bem ätcfle liegeu' 
ben Heffclplalten ceibrennen bedb<>lb fc tafi^, loeil fie bec 
böd^ften Temperatur unb gleid^jeitig aud; beui ftärfften Ifeffel* 
flcinnicberfcblagc auBgefe^l fmb. SibneUere HbffiblinS biefec 
Zf}t\it uou innen tnirb fie am bcßen fdjDuen unb bi'rju b^> 
.'paaweü im Heffel ein van aiificn getriebenes ffreifetrab 
angebracbt, »elt^cd taS äSaffer ccntinuirliift ucnt E)interen 
iiad) bem verbeten Heffelenbe treibt. (^Ceitfejeilig ^at ber 
Aeffel am 9)cben 15" ueite cQlinbrifi^e Si^lammfürfe er^al* 
ten, tettäic ben leichten ®(!blamni auffangen unb leitet ju rei- 
nigen finb. 

Kittinger, fltet bie neueflen ©teinbobrmaftfii- 
nen. — ®ie Seniflbungen, Öefleinöbo^rmafc^inen jur ßr- 
jparniö bon .'^anbarbeit beim Siunnelbetriebe ju erfmben, fmb 
fc^on 10 bis V2 Oai)X all unb nanicutii<^ finb eä fatbinifc^e 
Ongenicnrd, tcclt^e fi^ babei oerbicnt gemad}t ^abeu. lieber 
bie am Wcnt-CTenietunnel angetuenbeten Wafdiinen ift feit ben 
aKittfjeilungen beC .^rn. %'rof. ^tculeanj, über »elcbe »ir 
feiner 3"t <^ni) referirt baben, ntd}ts ^unerläffigee betannt 
gemorben, mo^l aber ift bie iS(fiumaHn'f(^e 'Soiftma\i>intr 
Kili)t fidb feil 18^7 ^" ^"" ^ot^fi^Önbergcr @toUnbcttiebe 
in bem greiberger SergamtSrenier in Öang befinbel, in tem 
Oabrbudje fQr ben ^erg* unb ^üttenmann bcfdiricben unb 
abgebiltct morben, aucb b^t ber 3Kaf(binenfabritant ®*«)ar(j. 
lopff in Berlin neuerbingä ein patent auf eine fo(d»e, in 
ber $ca;ie jebct^ und) nid}t geprüfte, S^tafh^iue genommen. 
33ei ber Sdjumann'f^en ^fafi^ine, n)el(^e burd^ comfirimirte 
l'uft betrieben rairb, muß bie Steuerung, bnö «eCen (b. b- 
Streben) be« on ber ftolbenfiange befcfligten 3?obmieifel8 unb 
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tat '3ii^\A}it1}tn bei 3)Iaf(^ine burc^ einen Hibeitei bcmiiTt 
meiben, näbrenb bie ®drtDarttot>ff'f4c9Rafi^ine felbfh^&tig 
ßeuein unb umfc^en foQ. %u(b bie @4umanD'f(^en 9ppa> 
rate ttaren urfpißnglitb \a eingeti<^tet, bemäl^iteii ftdr atwr 
nitb'r f" ^^^ in<tu fie in ber angegebenen 2ßeife Dercinfad^tt 
mufle. €ie uia^en 300 Sdfläge pro 3)tinute unb bo^nn 
in feV feflem Wneife in einer 6fhlnbigeR @(^ti!bt 8 Sd^I" 
ISt^er Don 18" 2:iefe, leiflen alfo 2 bi« 3 mal fo »iel alC 
ein Jpäuei, bebUifeu aber au<tf 2 Sllann jui Sebiennng. @o- 
na4 ift bieje Slufgabc noc^ nii^t ledjt gelöfl, an6) glaubt $i. 
@eclii>näiatb SCilttugei, bog bie ^innenbung »on @i^(ag' 
niaft^iuen unjweefmä^ig fei unb beffcre fRcfuItate jit trjtelcit 
fein wQiben, nenn man bie SQobter bre^enb arbeiten (tegc, 
xoit tS, beiläufig bemerft, ber belgifcbe Hrtiaerieoffici» So- 
quanb, auf grünblicbe ÜJerfni^e ge|tDgt, bereite Vdi 10 3a^ 
ten anempfoblen bat. (Stebe biiit'"-} 

.Sftot), terbeffettee ®id)er^eit8i>enttL — Set 
^trr ^crfaffer bat bem Sidfertreitflventil eine fol(^e Stnrii^' 
tung gegeben, ta^ bajfeibe Curd; beu Xrud be0 lubenbett 
3)an[pfc0 offen erhallen nirb; t9 isitb fid) bann tsett nie^t 
öffnen, aie bei ber genSbulii^en Sinitditung , too nur ber 
ausfhümenbe '^ampf t^ätig ift, unb berartigc Sentife vetbcn 
t(tf)tj wittlid) einet »eiteren Steigerung ber Spannung »dt» 
beugen, näbtenb betanntlid; bei ben genöbnlid^en Sit^er^tiM* 
ventiten tro); ibrer Ceffnung bie Spannung oft in fe^r furjer 
^eit auf eine gefabtlii^c $iit)t ftetgt. Die neue Sinrii^tiuig 
ifl aber folgcnbe. Da§ eigentlitbe Sentit ifl ein nirbrign, 
oben gef61offener unb unten mit bem abgefc^liffenen Kanbe 
auffiebenber 6i)linber, weither natfirlit^ in ber geuB^nfitben 
lÜieife btlaftet ift. 'Der Sig entbült im SDIittel eine bU unter 
ben Sedel bes ^entiletj bii>auf^>>geiibe unb fii^ oben tiii^teo 
fittmig bis jnm Umfange beS ^entilbeifels enoeiternbc KS^n, 
»eli^c iit in ben ICampfraum biuabreiibt. ''I>at Sentit »trt 
alfo fletS burcb ben in biefer "übifrt ftebenben ni^enbcn Zlatn|if 
aufmÖTtB gebtfldt, mäbrenb ber CDampf bei geöffnetem BnHIc 
ringil um bie dtS^jit betum auSRtömt. 3)eT Ötfolg ^at bte 
iKicbtigFeit biefer donflruclion ooUtommen beftdtigt. %Üv So> 
conioliuen uirb man biefe Scntile am Seflen mit bof)|}eIten 
doncolutfebern belaften. 

^ectcr, baS Stellen unb gleiten ber Sifenla^n- 
tsagenräber. — 

langer, über bie 3Bienet3)o naucanaUQifcn&a^it- 
fetfenbrüde. — 3)iefet ««fjae erflärt ben Umflartb, ba§ 
bie obere tfette jenfeit bet SlG^punfle fhraffei gefpannt er- 
fibeint, alä bie untere, fcblägt Setbeffemngen bei 2)o)>pe(* 
lettenccnftruntion bot , fleUt berfelben abei fein -gflnflige« 
^rognofituu, ba biQigeie (Sonßructionen mSgli(^ toäien, unt 
bebauptet, bag bei biefer Siltife eine ju geringe @i(^^cit 
gegeben woiben fei. 

Stierfct, fibei gußeifcrne ÄSbei. — ®ei teftte 
fttenge Sinter ^at bie gufleifetnen Slöbet anf eine fe^t ftarte 
^tobe gefleDt, »elt^e fie aber glänjenb beftanben ^aben, in- 
bem tiolj Dielet beFannt gemorbenen anbeten 9tabbtfl(^e tein 
9)ru(^ an einem (9an}'fd)eu ®d)alengu|iabe beobai^tet »of 
ben ifl, 

JKtttiuget, fiber 3){ac ätaugbl'«. unb Strcdei'« 
Slppatat jur ^rflfung bei Si^mieiSle. — St^etei be> 
jlebt and einet an einet fie^enben unb butt^ eine 5lraftma> 
fdfine mit etwa 600 Umbre^ungcn betriebenen SBeUe fleifenben 
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iht mit aufgebogenen 9tänbern unb einem barftber ange« 
bnu^teti SBintell^eBel,. beffen einer Vrm mit einem t)erf(^teb« 
baren @e»id»te unb einer Sint^eilung t>erfe]^en ifi. 9uf bie 
Vcijontale Scheibe n>irb centrifcb eine anbere @c(|eibe ge(egt, 
»eld^e einen ©tift tragt; fie mürbe bei ber S)re^ung mitge« 
BoiQmett merben, loenn biefer @tift nid^t gegen ben t)erticalen 
Vrm bed SSinfetl^ebeld fliege unb bie %e(a{lung, meiere er« 
forbcriicb ifi, um bie ^i^tiht feflju^alten, mißt bie ®fite be^ 
Scftmiermitteto. Siel einfad^er ifl bie ©trecter'fd^e 8or« 
ri^tnng» totiö^c avL9 einer ^orijontafen äBelle befielet, auf ber 
eine 6(J^nurfd^eibe unb ein ®c!^n>ungrab reitet. 3)ie B^^ff^i^ 
biefer SeOe merben mit bem }u ))rüfenben Oele gef(!^miert 
nnb um bie S^nurfd^eibe ein SBanb mit ©etoid^t gelegt; (e^' 
terc« (Sgt man nun ablaufen unb beobacbtet, h>te ttel Um« 
ginge bie SBeQe bid }um @tiUefle^en mait. 

Cifenlabttsdtnnfl. XIX. 3a^rg. 1861. 92r. 1-25. 

^erftettung, 9uffie(Iung unb £rand)>ort ber 

S^einbrficie bei 5!el^I. — X)er Dberbau biefer Srüde. be* 

fielet an0 brei, unten t>nx6^ Duerträger unb oben burd^ leidste 

Onerbinber unb Sßinbireuie ))erbunbenen ©ittencänbcn t}on 

177 SRetern ?&nge, »elc^e über bie brei £)effnungen k 57 

Steter (inmegreid^en. (Sr n)urbe Dom Dberbaurat^ it eller 

ui Staxiixvilft entworfen unb Den ®ebrübcc Sencf ifcr tu 

fferj^eim audgeffil^rt. ^ier^u n>ar eine 10 äRetcr breite, 

70 Weter lange Sau^ütte am fransoftffben Ufer erridbtet, in 

toeld^er nur ein 3)ritte( einer (Sittermanb fertig gemattet n>er« 

hm tonnte, ta9 bann }n)if(t)eu ^oljrabmlcn auf ^olgbabnen 

uitf Steie gefc^oben uurbe. Dad Slufric^ten ber äBäube ge^ 

^a^ anfangt mit 12 ^ußioinb^u, unter »etd^e nac^ 33ebarf 

mtcrgebaut mürbe, bann befcfiigte man an ber SBanb brci^^ 

ftf ige ®efieOe unb lieg bie SSßinben barauf mirfen. Sobalb 

jn^^i gegenüberliegenbe ®ittert^ei(e ftanben, mürbe ber (Sinbau 

ciBK^ebrad^t unb SlUed jufammengei^ogen unb vernietet. 3)ie 

Kfcaaxbeit, welche am l. S)ecember 1859 begonnen merben 

(»v&ste, mar äRitte Huguft ooUenbet, eö nmgte aber nun biefe 

9X<kffe 450 SRetet meit in i^re befiniti)>e @teQung tvand)}or' 

tnr± iDcrben, ivo}u man ficb gugeiferner, in fiarfen l^agern 

tttl^enber unb an ^orijontaten, quer unter ber $3rücfe liegen« 

ben Ifcn fieclenber äBaljen bebiente, moDon ein S^eil mittelft 

lf>Ofa4^er Ueberfe^ung in Umbre^ung gefegt mürbe unb baburd^ 

^c barauf ru^enbe 22000 Str. fc^mere (Sifenconfiruction fort» 

i^ol. 3)ie getriebenen 9Ba(^cn (auf ieber Seite ber Srücfe 

ftiet(^ toiel) lagen 60 SReter au^cinanber unb in ber 2)Ülte 

^tDtf^en lagen noc^ ungetriebene SSal^en; fie l^atten 22 

CcQtimeter IDurc^meffer unb 15 Zentimeter ftarfe 3^Pf^n. 

3)ic Sermenbung ton 2)am)>f!raft gum gortfd^ieben (bie SBaU 

Vn maren burd^ ein t)on ber 3J{afd^iue getriebene^ @cil o^ne 

Snbe Derbunben) führte ju )o\eUn Srü^en, bei 9(nmenbung 

^on 40 9Rann (5 9Rann an jeber fiuibcl) rücfte man aber 

■tt 6 SReter ©efcbminbigteit pro ®tunbe t)or unb fonnte 

^It4 30 bi« 50 ar^eter Dormärtd maljen. Um bie ÜBrücfen» 

^^ttfhnction beim Ueberfcbieben auf bie Pfeiler, mo biefetbe 

^8 Steter frei l^ängen mugte, nic^t }u fe^r in Snfprud^ )u 

"(j^tnen, brad^te man an jeber ®ittermanb eine aud $oI} unb 

Kfcn confhnirte 21 9Keter lange SJorfpilje an, fo bag bie 

^ittermSnbe nur 37 9Reter meit fliegenb t>orgefc^oben }u 

V'cirben brandeten, bann aber mit bui 3$orf))i$en einen @tü(* 

VMh fanben, benu^te aud^ eine oon ber $feilerrüftung i^n 

1"^^» gebliebene ^fa^Irei^e bei 8 9Reter Sbftanb oom Pfeiler, 

v^ bcTt bereite eine @tü$ung mit SBaljen }u geben, unb 



Derflarfte bie mittlere $artie ber @ittermanbe, meiere beim 
^rei^angen am meiften in Snf))nid^ genommen mar, burc^ 
l^dljerne ©teifen unb Strenge. SRan fdbob bie Srfldfe in 12 
Sagen k 11 @tunben glüdflid^ über bie Pfeiler, l(|ob fie bann 
über ben Pfeilern an^, um bie SBaljen l^eraudne^men unb 
gemiffe nod^f nic^t angebrachte Serfiarfung^platten unternieten 
]tt fönnen, unb fleUte enblid^ nod^ für jebe Oeffnnng einen 
auf ben oberen ©trecfbänbern lanfenben ^ängemagen ^er, 
mittelft beffen bie (Sonfoten unb ©elanber befeftigt mürben. 
Son X)ecember 1859 bid duli 1860 maren burdbfcbnittli^ 
160, Don ba bi^ (Enbe ®e)>tember 100 unb gegen bad (Enbe 
etma blöd 50 aRann an ber Srücfe befd^äftigt. 

5»örbliuger, über baö beutfc^e ÜRaagf^flem. — 
3)er $err Serfaffer tabelt an bem l^annöoerifc^en Sntmurfe 
(Dergl. b. 931. 3a^rg. 1861 ®. 52), bag barin 1 SRutl^e ju 
5 9Ret. unb 1 Sad^ter gu 2 9Ret. aufgenommen uno barauf 
bie ©tunDe unb ber SRorgen baftrt fei, meil biefelben auger 
bem ©t^flem liegen. S)ie iSflx^xit }u 10000 ÜRet. meiere eben 
fo meniß t)on ber beutfcben iOhiit ab, aU bie neue ©tunbe; 
bie Cuabratptunbe fei noc^ nic^t f^aib fo grog, ald bie Oua> 
bratmeile. S)ie bt^abifc^e Sint^cilung ber (SQe fei eine Un- 
gereimt](iett, bie becimale Ül^eilung bed i^acbterd fü^re auf eine 
neue Benennung bed fleinfien Z^eiled. (Sbenfo unt)oQtommen 
erf(^eint bie Slnnabme bed ©d^eited unb bie Umtaufung be« 
SReterd unb 3RiUimeterd. ^ber auc^ mit ber 9^<^nffu^ter 
Sejlimmung ber 3ReiIe gu 7500 Tlct eitlart ft(^ ber $err 
Serfaffer nicht eint>erfianben, ba fte auger ber möglidbflen 
Slnnä^erung an bie ie|}ige 3){eilenlänge mehrerer ©traten nic^td 
für fidb babe unb auf ungerabe Serl^ältniffe fü^re (bie £ivia» 
bratmeile mürbe j. 9. 5625 3t(!er = 22500 3)2orgen \^aU 
ten). Xie 3)Ui{c fei ein burc^ bie ©eefa^rer aufgetommener 
iDon ber ®rablänge abgeleiteter Segriff, mä^rcnb fiir bie Sanb* 
bemc^ner bie ©tunbe (b. b. ber SBeg, ber in einer 3eitftunbe 
gurü(fgelegt merben fann) eine beffere Snf^auung befl^e. 2)a9 
«Kilometer fei aber gu ftein unb bedl^alb fd)(age er bad a)}^ria« 
meter ober bie 9)2^rie gu 10 Hilometern tycx, meldte auc^ im 
Ouabratniaag gute 93er^ältni{fe gäbe, uämlid^ 1 Ouabrat' 
mt^rie = 10000 «cfer = 20000 Ood) = 40000 9)?orgen. 
Daneben tonne bie ©tunbe ju 5000 ü)?etern fortbeflelfien unb 
ba« ©tab = 100 ÜReter für (grbarbeiten. 

!Deutfc^e (Sifenbal^nflatiftif für bad Setriebd- 
jal^r 18 58. — lufijug au« bem IX. 93anbe ber öon ber 
gefc^äftdffi^renben 3)ircction be« SJerein« beutfd)er Stfenba^n« 
termaltnngen ^eraudgegebeuen ©tatiflif. 

Unfälle auf ben preugifc^en (Sifenbabnen in 
ben Oa^ren 1855 bi« 1858. — 3)ie ©efammtaa^l ber 
Serunglürften mar im da^re 1857 am ftariflen, nämlic^ 257 
auf 18676446 beförberte 9ieifenbe, meiere 98319719 ?erfo. 
nenmeilen jurürflegten, unb 36800 Scamte unb Arbeiter. 3m 
3al;re 1859 famen bei 20980392 beforberten Seeifenben blo« 
2 S^erle^ungen t)or. 93on ben angefledten 41467 Beamten 
unb Arbeitern mürben 68 (barunter nur 5 unoerfc^nlbeter» 
maagen) getobtet, 100 (4 unöerfc^ulbet) t^erle^t, öon frem* 
ben ^erfonen famen 27 löbtungen unb 6 Serle^ungen t>or. 
%u(^ bei ben Beamten unb Arbeitern ifi gegen früher eine 
SJerminberung ju bemerfen. ©ie 3ö^1 ber t)erfd^ulbeten Unfälle 
ift 17 mal fo grog, ald biejenige ber unoerfc^ulbeten, im 
I daif^re 1858 blöd 8 mal fo grog. 

j Unfälle auf ben beutfd^en Sereindba^nen im 

i Oa^re 1858. — Sei fa^renben S^^^ tamtn fiberl^aupt 
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197 Unfälle unb barunter 148 mit Scr(e(ung Don ^erfonen t)or, 
anf ben 9a^n^5ffn unb nid)t fal^renben S^S^n 249, barunter 
37 ebne Serle^ung Don ^frfonen, {ufaramen resp. 446 unb 
86, ober 1 Unfall überbau))! pro 3,8 Weiten, unb 1 UnfaQ 
mit Serlegung Don ^eifonen auf 4,7 93?eilen ^abnlänge. 3)te 
(defammtgabl ber befc^äbigtcn "JJerfonen betrug 221), iDorunter 
71 unt)erf(i^ulbet, bie ber getebtetcn ^^erfonen 173 unb b'^^* 
unter 23 unterftbutbet. 9Jon ben SReifenben (51461500 ^er« 
fönen mit 273883700 ^erfonenmeilen) tourben 9 bur(b eigene 
@(butb, 1 1 unt)erf(bulbetermaa^en terlet^t, unb 4 burcb eigene 
©cbutb geti)btct. SSon Sa^nbeamten unb älrbeitern lourben 
burcb eigene ©(^ulb 128 oerle^t unb 95 getobtet, un))erf(bu(* 
bet 55 t)erte$t unb 2 1 getobtet. Son fremben $erfonen fiub 
26 Verletzungen (barunter 5 unt>erf(ibu^^O unb 53 i^öbtun« 
gen (barunter 2 unt)erf(bu(bet) Dorgefommen. 

©(bmiDt, SJerfucbe mit (Sricffou'ö calorifcber 
Wafcbine. — 9ln einer aufi ©ucfau bejogenen, angebli(b 
Ipf erbigen 5ü?af(bine tourbe our6 ^Brem^oerfucbe ennittelt, 
ba§ biefelbe in 6 ©tunben bei einer i?eif]tung t>cn 0,63 ^ferbe« 
fraft im 9)«tte( 119 1Jfb-^o(s (barte^J unb n?ei(be« gemifcbt) 
confumirte, cxcl. 25 $fb. juni ^nbeijen unb 12 $fb. gur 
Unterbaltung «über 3)^ittagd. (Sine anbere folc^e Wafcbine 
avi9 ber i^abrif t)on @. ^ubn in SSerg bei Stuttgart gab 
koäbrenb eined mebm>6cbent(i(ben Setriebd fotgenbed ÜDurcb« 
f(bnitt«refultat. Sei .0,8 ^ferbefraft ?eifiung »urbc 25 $fb. 
^olj = 12V2 ?f^- ©teinfoble pro ©tunbe confumirt unb 
täglicb V2 ?fb- Öel jum ©cbmieren ber 2ager unb V2 ?f^« 
$atg jum ©cbmieren beö Stjlinberö terbrau<bt. S)ie er« 
»armte ?uft geigte 230 biö 240« 3Bärme. ©<>atere 9?a(b- 
richten über biefe 9){afcbtne tauten n^eniger günftig. 

aaSobnlicb'« ficffelfteinapparat. — X^erfelbc befielt 
aud einem ®efag t^on flarfem 2Bcigb(etb im Onneren bed 
2)am)>ffeffeld , burd^ wetcbed ba«) ©)}eifen)affer binburcbgebt, 
um barin bie burd» bie t)ertorcne überfcbüffige Hoblenfäure 
freigeioorbene it'alferbe abgufe^en. 'Jtacb 2 bi^ 6 Soeben bebt 
man biefen 31)>)>arat auV^, um i^n gu reinigen, icäbrenb ber Reffet 
fetbft rein bleibt. 33ei einem längeren 9$erfucbe in $eibelbcrg 
fanb fiCb, bag ber Apparat 71 ^roc. te« im SBaffer entbat- 
tenen Sa\k^ aufgefangen b^^tte unb ber jieffel gang rein xoax. 

(Sng(if(be Sifenbabnen im Oabre 1860. — Sei 
ben englif(ben in Setrieb (10201 engl. ^Weilen) unb in S?au 
.(1051 SD?.) befinblicben 99abnen toar ein ©efammtperfonal 
t)on 181373 ^erfonen torbanben, »orunter 72182 Arbeiter. 
32182 $)anbtt>erfer, 19523 Jbörpeber, »oten u. f. »., 10243 
SSucbbalter u. f. xo., 9902 ©c^ienenleger, 5491 loerfcbieben 
Sefcbäftigte, 4451 (£onbucteure unb Srcmfer, 3019 ©tation«- 
beamte, 2988 Serarbeiter, 2782 ^^oligei- unb 9Bacbllcute, 
2689 SBegübergangötoärter, 1439 3nfpectcren, 586 «uffeber, 
490 Sittetabnebmer, 361 <)ngcnicure, 360 ©ecretaire unb 
Sermaltet, 328 SSeagaginüertoalter, 311 (laffirer, 281 3eicb* 
ner unb 56 ©cba^mctfter maren unb mooon 42126 Arbeiter 
unb 7381 $anbtoerfer auf Die in Sau begriffenen Sabnen 
fommen. 3n Snglanb fmb bei ben betriebenen Sabnen 2814 
©tationen auf 7417 2». gänge, in ©cbottlanb 486 auf 1466 
unb in Ortanb 301 ©tattonen auf 1318 W\k9 l^änge loof^ 
banben. 

Selaftungdproben an ber Stb^inbrüde bei i^ebl. 
— I^er apparat, mit »et^em bie 3)urcbbiegung gemeffen 
iDurbe, befianb aud seinem ©tifte, n)el(ber an einer Durcb @e« 



toitbte gefpannten, an ben Pfeilern neben ben ®tttertDSnben 
aufgel^angenen Rette befefligt »ar, unb au^ einem ^a^ter^ 
fheifen, ber mit ber ®ittertt)anb t>erbunben loar unb toä^rrnb 
bed Serfucbe^ langfam gur ©eite gegogen iDurbe, fo bag ber' 
Sleiftift barauf Surfen befc^rieb. Sei ben bnrt^ einen fran* 
gi^fif^en (Sommiffar unb bie babif(be Oberbirection be^ SBaffer« 
unb @tra§enbaued toorgenommenen groben trat bie ftarffie 
©enfung t)on 22 WM. in ber SRitte ber mittelften ®itter< 
n>anb über ber Oeffnung gunacbft am frangSfift^en Ufer ein, 
al9 ft(b auf jebem ®teife ein 3ufl <ttt0 2 (Engertb'f4^n So« 
comotit)en k 60 Spönnen unb 5 SBaggonö k 4 Xonnen nnb 
10 Sonnen i^abung, affo t)on 190 Xonnen S^otatgeioicf^t mit 
30 bi^ 35 Kilometer ®ef(btt)inbigfeit in gleicber Kidb^ung 6e« 
n>egte, unb beim Sntlaften ging biefelbe 17 SRiDimeter {urfidf. 
ÜOad ®ebed ber Srücfe toax babei überbied mit ©cbienen be« 
laftet, fo bag eine Siotalbetaftung t}on 4000 ftil. pro lanfenbe^ 
Steter b^^^u^fam. 

Seigel, patentirte ©teigwagen. — Diefe 8or» 
ricbtung foU bie 9taber ber Sifenbabnmagen gmingen, tnner- 
balb ber ©purU}eite eine fcblangenfBrmige Sabn gu bun^Ian« 
fen, loelcbe eine folc^e Serlangerung bed SBeged er)engt, bag. 
bie Sabn felbft fteiler gelegt »erben fann. 



Kottjen. 



©icfler'€ ^rocentengefäUmeffer. — Unter bem 
92amen ^rocentengefädmeffer t)ertauft ber $ofmedbanifn6 ©id« 
1er in Sarl^rube, beffen Onftrumente ibrer guten Srbett unb 
StDigfeit n>egen ftcb eined guten Stufet erfreuen, ein SZiDeüir« 
inftrument, n)elcbed bie ©efäQe birect in $rocenten unb $co« 
centtbeilen abgulefen unb angugeben geftattet unb balb^r jnm 
S^raciren ))on Sifenbabnen, Sb^uffeen, ®rabenanlagen unb 
bergt, febr bequem ift. 2)er .^paupteinricbtung nadb ift biefe« 
dnflrument ein ©tampf er'fcbe^ 9{ik)enirin{lrument; e0 beftebt 
nämlicb aud einer 9{öbrenlibelle, über n>el(ber ein tnrge« 9em> 
rcbr liegt, ball an bem einen (£nbe gn)if(ben ©pi^en bre^bar 
befeftigt ift, am anberen (£nbe aber auf einer IDIiaometer« 
cbraubc rubt. Sef^tere ift mit einer folcben Streuung oer« 
eben, bag jeber ©cbraubenumgang einer Steigung oon Vs ^roc. 
entfpri(bt, unb ba an ber ©cbraube eine um Umfange in 5 
gleicbe Tb^ile getbeilte ©cbeibe befeftigt ifl, fo tfl mit Sicher« 
beit V20 ^i^ Vio ^Tcoc, ©teigung abgulefen. 9}eben le^tercr 
©cbeibe ftebtxeinc ©cala, bereu (Sintbeilung gmei ©(^rauben» 
umgäuy^en entfpricbt, alfo gange ^^rocente angiebt. SBenn ber 
9hiUftricb bicfer ©cala unb ber SiuUftricb am Umfange ber 
©cbeibe an ber ©cbraube gufammenfaOfen, fo ftebt ba« Sem* 
robr b^^igontal unb fann gum gemöbniicben 92ipeIIireu benu^t 
tt)erben. Die burcb Sbnuf^ung ber ©pi^e ber ©dbranbe etma 
eintretenben Unricbtigfeiten laffen ficb leicht iufliren. tCa« 
gernrobr ifl obne Sergrogerung gum Sor- unb SMcftoartd* 
t>irtren eingericbtet unb geigt Sabentreug unb Stlb mit auger- 
orbentlicber ©cbarfe, natürlicb lagt fi^b ^^^^ ^^i biefem 3n* 
flrumente nicbt obne bie befannten ßM^ö^tibtn Diftren. ©oDl 
e« aucb gum S^^tigen t>on ©ituation^plänen benu^t loerben, 
fo to)irb ein fleiner ^oiigontalfrei« beigegeben, »obutdb ^^^ 



29 



8tteratuc> unb iRottj6(att. 



30 



ein fflr nrinere Xufnal^men fe^r (equetned UniDerfalinfirument 
er^Ut. Camrnt @tatit) unb ffaften loflet Stetere« 36, ol^ne 
$ori}ontalfretd 28 fl. 

3>if Arbeiten am Wioni'^cni9»Xvinnti. — 9}a(!^ 
einer SRitt^etlung bed belannten Sergingentenrd 9}ob(ematre 
in ben Mtfmoires et Compte-rendu ber ©efeÜfcbaft ber Si* 
oilingenienre, XIV. dal^rg., ftnb t>itit ber jett^er über bte 
Srbetten am 9Ront«Sent9 befannt getooibenett Angaben mefent» 
li(^ gn berichtigen. Son ter im bortigen Xvmntl bi^ )e|}t 
aufgefahrenen ?&nge ifl ber größte 2:^ei( nac^ ber gemo^nli« 
4cii SRanier mit Sergleuten ))oQenbet Sorben. 9uf ber (Seite 
von 0arbonhi(^e ^at man auf biefe Seife 700 lüReter, auf 
ber Seite oon SRobane 600 Tlct. aufgefal^ren unb babei be- 
trug ba« t&glic^e 8orrQcfen bed 4 9Ret. xotitcn, 3 üRet. ^ol^en 
Xi^tftoOn« 0,9 3)tet. Xa9 ®eflein ijl ein }iem(i(b regelmäßig 
gefc^iil^teter, bi^tveiten coni)>acter, aber auc^ n)ieber f($iefriger, 
etu>a« ungleichförmiger j^a(f{iein. ®eit älntoenbung bed ma« 
fdKneUen So^rend rütft man auf ber @eite t)on Sarbcnn^c^e 
in 10 @tnnben um 0,9 Witt vor unb l(>offt bad taglid^e Sor* 
fc^reiten t\9 auf 2 SRet. fteigern ju fonnen. Sd loerben babei 
oon 8 auf bemfelben ®efie0n>agen arbeitenbcn ÜRafc^inen in 
6 Srbeit^fhinben 65 bid 70 ^öc^er k 0,9 Wlet Xiefe gebol^^rt 
unb 4 Stunben S^xi loerben }um Sßegt^un berfefben unb ^um 
OerSnmen bed Orte^ gebrandet, fo bag, mie ern)ä^nt, ba^ Drt 
in 10 ©tunben um 0,9 SRet. t)orrücft. !Die SDlafc^inen fmb 
}iem(ic^ gleichförmig über ben @tog loertbeilt unb greifen ben« 
felben in folgenber SBeife an. S^ei in ber SWitte be« Sto- 
ßet liegenbe ^afc^inen bol^ren in einer l^orijontalen Sinie 12 
SBd^et unb )tt>ar 8 engere }u 3 unb 4 meitere gn 9 (Senti« 
neter SBeite. 3)ie !^e^tereu finb regelmäj^ig gmifcben bie engen 
Söd^er oertl^eilt unb tt)erben nic^t befe^t, fonbern fetten nur 
bojn bienen, ben Sßurf ber engeren 93ol^r(öcJ^er ^u i^erftärten, 
inbem fie Ifinflttd^ freie (Seiten l^erftetten. Suf biefe 2Bcife 
iDtrb quer über ben DrtPoß eine SSertiefung oon 0,9 9Wct. 
Zicfe, 1 ix9 1,3 9Ret. breite unb burc^fc^nittücb 0,3 3[Ret. 
W« ^ergefleOt. ©(eic^jeitig mit ben ^JJ^afc^tnen im Wiiiti 
ioljfTen vier SRafc^inen an ben ©eitenmanben 9 h'\9 10 l^öc^er 
oon 4 Qentimeter Sie^e unb eine fiebente SRafc^ine nal^e an 
ber 6o^(e 8 tx9 9 in brei horizontalen 9?ei^en über bie untere 
$&(fte be« ©toßed oert^eilte i^öc^er, enb(ic^ bie ac^te unter 
ber Sirfle liegenbe "iWafcbine 8 bi^ 9 J^öd^er in ber oberen 
(Ufte be« ©toged. Oft bad So^ren oottenbet, fo ^ie^t man 
ben auf einer Sifenba^n laufenbcn ©efleflmagen mit ben Wa» 
feinen fo meit jurücf, baß er außer bem ^ereic^e ber SQSurf« 
iD(ite (ommt, befe^t bie 93ol^r(o(ber unb flecft juerfl bie in 
ber SRitte be^ Orte^ gebohrten Söc^er an. 3)ann fommcn 
bie ringd ^erum gebol^rten iL'od^er baran, meldte mit um fo 
längeren 3Aii^f<4>iu^^n oerfel^en finb, je meiter f^e oon ber 
SRitte abfielen ; nad^^er h}exben bie Söc^er in ber Sorfle loeg« 
get^an unb juIeQt fommen biejenigen in ber ©o^(e baran. 
Siefe arbeiten oerlangen 2 ©tunben 3ctt. 3)ad ®eftein wirb 
in finberto)>fgroße ©tücfen }erf))rengt unb (aßt ftc^ leidet fort« 
fd^affen, boc^ beanfprud^t bfe SJefeitigung ber abgefprcngten 
Serge 3 ©tunben ßtit !Die So^rmafc^inen ftnb fe^r ftnn« 
reid^ eingerid^tet unb loerben mit com))rimirter !?uft betrieben. 
3)ie Bohrer ftnb an ber bicfen jiolbenftange bed Xreibefolbend 
befeftigt unb »erben burc^ eine befonbere Heine SuftmafAine 
bei jebem ©c^lage um Vi«^ ^^^ Umfanget gebre^t. SDer ÄqU 
ben mit bem SReifel mirb burc^ bie auf 5 Stmofpl^aren com* 
primirte Suft mit ca. 95 jtilogr. 3)rudf gegen baö ©efiein 
gefd^Ieubert unb mad^t 200 ©daläge pro iDiinute, ber S)rudt 



auf feine um ben ftolbenfiangenquerfc^nitt Heinere Sorberfeite 
treibt il^n mieber jurficf. 3"^ ©teuerung bieht ein ©d^ieber, 
metd^er oon ber ermSl^nten, auc^ ba< ©e^en be9 9ol(|rerd be- 
toirfenben, ^itfiSmafd^ine bemegt loirb. dfl ba^ Soc^ um 4 
(Zentimeter tiefer geioorben, fo bewirft bie ftolbenflange mittelfl 
einer Sudtöfung bad 92ad^fd^ieben ber SDtafd^ine, fo baß ber 
$ub bed Sreibelolbend nur jioifd^en 16 unb 20 Zentimeter 
fc^wauH. SBal^renb bed Sol^rend wirb unaudgefe^t ein SSaffer« 
ftra^I in bad !6o^rIod^ gefpri^t, wad bie Srbeit fe^r er(eic^ 
tert unb bie Stbnu^ung ber Solarer fel^r oerminbert. 3)iefe6 
SEBajfer wirb an« einem hinter bem @efieOwagen befinblid^en 
äBafferreferooir burc^ bie com))rimirte Suft ^eraudgebrüdft, unb 
anbercrfeitd bient nad^ SSoQenbung bed Sol^rend wieber ein 
©tral^I oon folcber ?uft jum SuötrodFnen bei So^rlöd^er. 
Xxoi^ bem, baß bie Strbeit bejt So^rend burc^ SRafc^inen oer» 
richtet wirb, finb noc^ oiele SRenfd^en^änbe nötl^ig, benn t9 
ftnb }u jebem $aar 2){afc^inen 2 ÜRann erforberlid^, ber eine 
}um Stnlegen unb Sudwed^feln ber Solarer u. f. w., ber au« 
bere jur Seauffic^tigung unb %egutirung ber SKaf^ine, alfo 
finb bei ben 8 SRafc^inen in 24 ©tunben 16 SRann befd^af« 
tigt, bann ftnb 2 SRann jnm (Befe^en unb Snftedfen ber 99o^r* 
löd^er nöt^ig, welt^e pro ©c^td^t nur 2 ©tunben ju arbei- 
ten l^aben, ebenfo 8 3Rann ^um (Entfernen ber 93erge unb 
2 äRann jur Oberaufftc^t, alfo im ©anjen 28 3Rann. Stußer« 
bem oer(angt aber bie ^eauffic^tigung unb dnftanberl^altung 
ber Suftcom))refrion^mafc^inen 4 9Rann pro ©c^id^t unb einen 
Snffel^er, i^ufammen 9 SRann, bie äBieber^erfieQung ber @e« 
}ä^e 14 ©Ämiebe, bie 9{e))arirung ber Sol^rmaf^inen 10 
©d^loffer unb Heffelfc^miebe, bie Suffic^t über bie @rabenan« 
lagen 2 ä)tann, fo baß im ®an}en ein ^erfonal oon 63 ÜRann 
^crau^fommt. 6in $auptübe(f!anb finb bie ja^Ireic^en 9te« 
paraturen an ben So^rmafd^inen, welche bal^in geführt ^aben, 
baß man außer ben 8 arbeitenben nocb 52 Steferoemafc^in« 
c^en angefd^afft ^at. 3!)ie 5)?of%en ber Anlage ftnb fe^r beben* 
tenb unb werben }u nic^t weniger aU 1740000 7^rancd an* 
gegeben, boc^ ließen fid^ babei ftc^er beteulenbe Sifparniffe 
machen, wenigj^en« glaubt 9fobIemaire mit 200000 3rancö 
pro ©toünort aufi!ommen ju fönneit. 1)iefer Ingenieur f(^ä?t 
auc^ bie jloften ber mafc^inetten S(udfü^mng bed SRont^denidtun* 
ne(d unter fel^r günftigen ^Inna^men nur um 26 $roc. nie* 
briger, aU be,i ber ^udfü^rung o^ne ^IRafd^inen unb bejeic^* 
net bie Stuffinbung oottfommenerer iförberungdeinric^tungen 
für ba^ abgefprengte (Seftein aU eine ber unentbe^rUc^fien 
Serbeffernngen, welche bie neue SRetl^obc noc^ erfahren muffe, 
e^e fte rec^t eigentCicb praftifd) ^u nennen fei. (^udfü^rticbere 
ÜRitt^eilungen über biefen @egenftanb mit 3^t^nungen ent« 
l^ält bie !9erg* u. ^üttenmännifc^e 3^itung oon )6ornemann 
unb Äerl. 1861. 5Rr. 1 flgb.) 

Oubr^.'« Drebbrücfc ^u Sreft unb'JJroject einer 
SBrücfe über bie SReerenge oon SWeffina. — 3)ie ©tabt 
Srefl wirb burc^ ba^i Slüßc^en ^enfetb in jwei Zueile ge- 
tl^eilt, wooon ba« eigentlid^c SBreft 55000, ba« gegenüber* 
(iegenbe 9{ecouorance 20000 (Sinwc^ner jä^ft. 9i^ oor ffur* 
, jem bienten jur-Sommunication jwifc^en biefen beiben oolf* 
reichen ©täbten nur Heine fiä^ne, neuerbing^ l^at aber ber 
burd^ bie fü^ne Xrcolebrücte gu $arid bereite weit betannte 
fran^önfd^e Ingenieur £)ubrt^ biefelben burc^ eine 108 Witt 
weite X)xtHxMt oerbunben. 3)ie ÜRarine ^atte nSmlic^ be- 
jüglid^ einer Srücfe über bie ^enfelb bie gorberung ßefleflt, 
baß im 9(uffe weber ein prooif orif d^er , noc^ ein bletbenber 
©tüt^punH genommen werben bürfe unb baß ein beliebig freiet 
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ga^Tmaffer Dor^anbeu fein niüffe. 3)ied befiinimte Un Sr« 
. Bauer, eine S)rel^brü(fe mit 3n>ei betoegtic^en Rafften anju* 
toenben, toel^e ftd^ auf gemauerten Pfeilern auf ben Hai9 
treiben. S)te Pfeiler fte^en 117 ^Uux meit auifeinanber 
(Don aRttte ^u iDütte gerechnet) unt jebe 3)rfi(fenl^älfte be* 
fte^t auö einer 84 3){et. langen, 7,ö SD^et. ^o^en unb 7 9)iet. 
breiten ®itterbrüde, »eldje öorn 54, hinten 21 SDlet. frei 
^angt unb bal^er auf bem binteren (Snbe mit einem ®egen« 
gewichte t)erfe^en ift. Oebe Srficfeni^älfte miegt 1100 Xon» 
neu. ÜDie S)re^ung n)irb burd) 2 äJ^ann mittel)) Sinben 
beiDerlfteUigt unb bei ruhigem !ii3etter fmb 3u einer 3)re^ung 
um 90^ 7 ä)tinuten ßtit erforberlic^. Stehen beibe ^älften 
))oreinanber, fo bilbet il^r £^bert^eit bie Srfldfenbaj^n , welche 
30 aWet. über bem Üiefwafferfianbe liegt. Xa nur bei bie* 
fem SBafferftanbe bie S3ett)egungen ber ©d^iffe im $afen ftatt* 
finben, fo fönnen ^anbeUfc^iffe leidet unter ber ^rürfe burd^» 
fahren, nur tte größten ^anbete» uno JÄ:riegdfc^iffe fe^en baö 
Oeffnen bet Srüde oorauil. 'Die beiben Srücfen^lften mer» 
ben an ber S^erü^rung^fteOe mittelft conifd^er 9{iegel, meiere 
in ber l^ängdri(^tung ber 9)rüde liegen, t^erbunben, augerbem 
aber tt)irb bad If^intere (£nbe am ID^auermerf ber äBiberlagd« 
p\€\Ux feftgeanfert , um jebed iii)}t)en unmöglich )u mad^en 
unb ber über ben dtoUenfranj oorragenbe Xi)M tnxöf jroei 
fiarle Detticale Stieget abgefangen, um bie SCoUen ju entlaften. 
3)a^ ^^feilermaueriöerf ifi Don Kranit unb gefc^macfooQ becc 
rirt. ©ie ganjc Srürfe »ar mit 2800000 grc«. teraccorbirt. 
SSon bemfelben Ongcnieur rfll^rt auc^ ein fcl)r großartig 
ge« ^roject jur 35crbinbung ©icilicn« mit bem geftlanbe ^er. 
2)a bie Sd^ifffal)rt nid)t gcjlört ttjcrben barf, fo toüroe bie 
Dorgefci^lagcne ^rücfe, n)eld)e aud^ für ^ifenbal^ujüge benu^« 
bar fein muß, minbeflcnif 50 3)ieter ^^ocb über bem ÜÄcercö» 
fpiegel liegen muffen, bamit felbfl bie größten ©(^iffc nur bie 
Öberbramfiange umjutegen nöt^ig l^ibcn. Die 9)ieerengc Don 
SDJeffina befitjt au ber jur 3lnlagc einer Srütfc geeiguctften 
eteUe 4000 9Ket. «reite unt» h'\^ 110 9»et. Eiefc, be«^alb 
foUen nur 3 Pfeiler im iO^eere errid^tet n^erben, meldte auf 
Safaltfelfen ju ftcben fommen »ürben. S^ie oier, je 1000 
a)Jet. meiten Deffnuugcn feilen mit einer SJrücfenconftruction 
au^ Oi^ugfta^l überf))annt tt?erben, ba gel^ärteter unb ange« 
laffener ®u6ftal;l 16 biä 17 mal fo oicl äöiberfitanb (eifte, alö 
Sd^miebeeifeu. S^ie (ionftruction äl^nelt berjeuigen ber ^äuge- 
brüden (oergl. ein frül;ereiS '^^roject oon Cubr^ im (fioil» 
Ingenieur SBanb II, ®. 118), aber bie Jragfetten fmb oer» 
fieift. Statt ber Kletten foHen ndmlic^ 5tabel, n^eld^e au(^ 
äRetallftäben, nid^t aud jl^-räl;tcn, gebilbet flnb, 3ur %^ern)en» 
bung fommen. !Z)ie Srüctenba^n foU nun auf jeber (Seite 
oon jmei Nabeln getragen n^erben, n)eld}e fo geftaltet ftnb, mie 
ftc^ bie ^ängefetteu einer gewöbnlic^en Aettenbrücfe oer^ieipen, 
n}enn eine l^aft einmal an bem einen, bad anbere Wal an Oem 
anberen ßnbe ber S3rüde aufgebrad;t »irbj ein ftäl;lerneö 
®ittern}erf foQ bie beiben fo geftalteten Stabcl unoeränberlic^ 
gegeneinanber abf!eifcn unb auf biefe äßcife eine Srücfencon* 
ftruction erjielt »erben, mclAe fid) gegen jet^c beliebige S3e- 
laftung unb gegen ben Hinflug tee ^inbee fo fteif, alci an^ 
bere eifcrnc ©rüden oerl;ält. Uebrigen« feilen bie Pfeiler 
breiter ali^ bie 53rüdenba^n gemacht »erben, um bie Jfabel mit 
einer gen)iffcn Seitenfpannung aufhängen ju tönneu, mad nod) 
mel^r gegen (Beitenfd)n}antungen fd^ü^eu xo'M. (Revuo univci- 
Helle, 5. a. 4. livr.) 

tftabgebläfe oonWud^et, SBoun>iller unb Sellier 

!Drnd »on 9t. Xb. (g 
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in !|Jari^. — Unter ber Sejeitl^nung 9tabgebläfe em))fiel|^lt 
ber ©eneralagent ber genannten gtrma, VauiSRoK, 9Bten, 
iPanbfltraße 92r. 128, eine Vorrichtung, welcbe fe^ einfa(^ nnb 
fotib erfd^eint, ba fie frei Don allen Senttlen ift. SRan benfe 
ftcfi nämlii^ ein fogenanuteci oentilirted rüdenfd^l&gige« äBaffer- 
rab, loelc^ed bid nal^e an beu Sd^eitel in einem 9ßa|ferbe^ältev 
fielet, unb burc^ eine 2){af(^ine in einer Stic^tung gebrel^t »irb, 
»eld^e berjlenigen ^erabe entgegengefe^t ifi, in »etc^er fid^ ba« 
Stab aU rüdenfcblägiged Sßafferrab breiten »ürbe. (£« ift 
flar, bag biefed Siab in feine ^tütn Suft aufne(^men nnb bie« 
felbe bei ber ^re^ung im ä!x>affer nac^ bem unteren X^eile 
mitnel^men n)irb, wo aK^bann bie ?uft burd^ bie Dcffnungen 
im Stabboben ent)oe(d}en fann. lieber bem unteren Steile 
bed ätabed, unb itoax natürlich im duneren beffelben, bcfinbet 
ftc^ nun ein Haften, n)eld)er biefe au^tretenbe Suft auffängt 
unb an baö SBinbrol^r abgiebt. S)ad (Sitcular, aud »elc^ein 
xoxx biefe 92otij entlegnen, giebt bie ^)$reife an, ju loelcbcn 
folc^e ®ebläfe, mid^c Don 100 bi« 20u0 (Sul^Ufuf Suft pro 
SRinute mit 30bid 100l^inien$reffung liefern, ju bejiel^en ftnb; 
bei 1000 @ubif fußen unb 30 Linien ^reffung betragt bet ^rei« 
}. 03. 3000 fl. 9B. S., bei 100 Sinien $reffung nnb gki' 
c^em £uftquantum 3900 fl., bei 100 (Subiffug i!uft pro Wi« 
nute unb 30, rcsp. 100 Vinien 'JSreffung fmb bie greife 80ü, 
resp. 1700 fl. (£« foOen bereit« Diele ®eblafe btefer Srt 
im ®ange fein, unter Ruberem auc^ auf ben SBerten ber ©e« 
brüber Mlein ju 3<^pl^u i" 9J2ä^ren. 

^ugerbem mirb biefe Vorrichtung auc^ nod^ jur ftraft^ 
Übertragung auf groge (Sntfernungen empfohlen. S)te in 
bem befc^riebenen ^abc comprimirte Ü!uft foQ nämlic^ burd) eine 
^öl(;re nad^ bem Drte ii^xcx rBeftimmung fortgeführt toetben 
unb bort ein ebenfo conftruirted, ieboc^ nac^ ber anbeten Seite 
gefdbaufelted 9{ab, n)eld^e« ebenfaU« im SBaffer flef^t^ betreiben, 
inbem fie im gugpunfte biefe« S^abe« Don augeit in feine ^tUtn 
eingefül^rt wirb unb oben austritt. 

Ueber bie Verwenbuug dou Ü£)ampfftra^len al0 
Zugmittel. — ^iadi) bem Mechanic'fl Magazine, duli 1861, 
mad)te mau in Sioerpool über bie Störungen, »eli^e nal^e 
bei cinauber audtreteube Dampffh-al^len gegeneinanber au«< 
üben, folgenbe intereffante Beobachtungen. äRan ^atte in 
bem (Sd)orufieine eine« Sd)iff«feffel« centrift^ ein 2Vs3öOi0^^ 
Dampfrol)r angebracht, meiere« einen Jling Don 2 ^u% S)urd)- 
meffer bilbete unb mit 60 £)effnungen Don V« 3^0 Seite 
Derfe^en war. 3)tittelfl eine« Slnemometer« beobachtete man' 
4utn ben 3ugi ben biefe £:ampfßral(flen ^etDorbtac^ten, unb 
fanb bei 7 $fb. Äeffelbrud 

a. bei V4}öQigen Oeffnungen 
unb 60 30 20 15 12 geöffneten SBd^etn 

540 625 745 725 700 ^nemometerumbte^ungen, 
l)* bei V8ii>'^id^ii Ceffnungen 
unb 60 30 geöffneten i'öc^crn 

740 615 Umbre^ungen am Stnemometer, 
c. bei Vio^ölliöcn Oeffnungen 
unb 60 30 geöffneten Söc^^m 

700 000 Umbre^ungen am Jlnemometer. 

^iernad) würbe bei ben V4iöUigen !i)ampfftra^Ien bet 
Effect Durcb ^^erminberung ber ^af^l ber ©tral^Ien bis auf 
ein jTrittel wefentlid) er^ö^t unO nocb günfiiger waren GO 
Stral^len Don Vs 3^^ ^ide, bereu gefammter Qnerfc^nitf nur 
^4 fo groß ift, al« berjcnige dou 20 göt^ern k % äoü Weite, 
unb boc^ eincnglcid^ guten 3"8 ^^tporbraij^te. 

gel^arbt in ^eip^tg. 
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Der Sonftructeur. @tn ^anbbuc^ jum ®ebrauci{^ beim 
SDIafd^inenentkoerfen ffir SRafd^ineiu unb Sau^Sn^ 
gcnieitre, ($<^brifanteu unb tec^ntfdj^e Se^ranftaüen. 93on 
S* Sleuleauj:, ^rofeffor ber SRafc^tnenbaufunbe am 
ctbgenBfftfc^en ^oß^ted^nifum in ^Mdf. SJiit 315 in ben 
Zcjft eingebrudten ^oljfd^nitten. Sraunfc^tpeig. Drud 
unb S3eT(ag Don Sriebric^ 3$ien)eg u. @o^n. 1862. 

Son bicfem trefflichen. SEBerfe, auf loelcbed tutr fd^on beim 
Crfd^einen ber 1* Lieferung im ÜUxaiuxf unb 97otijb(att 9{r. 2 
beS 7. Sanbed biefer 3^i^fc4^ft aufmerffam gemad^t l^aben^ 
ifl fo eben bie itoütt, bie (Sd^Iugüeferung erfc^ienen, 2Bir 
nunen nud ni^t i^erfagen^ auf biefe ©c^rift bed rü^mtic^ft 
betannten $enn Serfafferd l^ier toieber jurüc! gu fommen unb 
an4}nf))Ted^en , u>ie t)onfiänbig unfere (Ermattungen, bie mir 
f^oii beim (Srfd^einen ber erflen !?ieferung über ben SBert^ 
bicfcr Schrift Regten, erfüllt morben fmb. S)aö 3i^l# melc^ed 
ji^ ber ^err Serfaffer nac^ bem ber erften Lieferung beige« 
gebenen ^rofpectu« bei ber Xbfaffung feine« Suci^ed geftellt 
^tte, n&m(i(^ bem Sonftruirenben bie beim iD^afc^inenentmerfen 
iBt^tgen ^ülfdmittel an Formeln, jlabeOen unb Sfi^jen in 
bequemer unb ))rattif(l^er go^ut an bie $anb gu geben, 
bie ^auptergebniffe ber Ül^eorie unb ber ))rafttf(it^en Sifa^rung 
anfl bem @ebiete ber äRafc^inenconßructiouMel^re in mög« 
lid^fler fflar^eit, fiürje unb Ueberfic^tlic^feit mitju« 
feilen, erf^eint und fo ooQfommen erreid^t, bag mir nic^t 
{toetfeln, e0 merbe bad Serl je bem Wafc^tnenconftructeur, 
ber fl6er^au))t ffir ba« 97euefie in feinem gac^e dntereffe l^at, 
eine mtlHommene (Srfdbeinung fein. 3)ie gange Schrift }er« 
fSat in 3 abf^nitte. 3)er erfie flbfc^nitt enthält Formeln 
unb ZabeUen au9 ber ^eflig feitet e^re. 3n S»Ig^ ber fel^r 
jloectmägigen tabeflarifc^en Snorbnung ifl biefer Stbfc^nitt troQ 
feinet ter^SItnigmägig geringen Umfange« augerorbentlicb reic^« 
^Itig unb entl^ält mo^I aUe i$orme(n unb ^ai^Untonti)^, bie 
ber Son|hucteur bei SSerec^nung ber GDimenftcnen ber SRa» 
f<^ineut^eile brandet. Unter bem ©egebenen finbet fi(^ )}ie(e« 
9lene, r>on bem mir befonber« einige intereffante neue ©a^e 
Aber Siegung«* unb befonber« bie über 3)re^ung«fe|ligfeit 
^en)or]^eben, ®3$e, bie f))ater im jmeitcn Sbfc^nitte glflcfüc^e 
Sertoenbung ftnben. du biefem 9(bfd}nilte, fomie überbauet 
im ganjen afßerte, finb bei aÖen SDimenftonenberec^nungen bie 
Ztagmobut flatt ber f$e{}igfeit«mobuI ju ®runbe gelegt, 
ein Verfahren, ba« bei un« guerft t)on ÜRoH unb 9teuleau|r 
angettenbet mürbe, unb metc^e« un^meifell^aft ba« ältere Ser» 
fahren balb gän'glic!^ üerbrängen mirb. 3)er jmeite ^bfd^nitt 



bilbet ben eigentlichen {)au))tt]^eil be« Sud^e« unb giebt in 
24 jfa)>iteln bie Siegeln unb gormeln jur Sonfiruction ber 
SRaf^inenelemente. !Cer un« l^ier gu @ebote flel^enbe 
9{aum geflattet un« nid^t, felbfl nur oberflac^fi^ ben überau« 
reichen 3n^alt biefe« 9[bfd^nitte« nS^er anjugeben, mir muffen 
un« mit ber 93emerfung begnügen, bag e« ber $err Serfaffer 
)>erftanben ^at, mo^( aUen ünforberungen ju genügen, bie 
ein Sonftructeur an ba« i^m übetgebene ^anbbucfy ju fleDen 
berechtigt ifl. 2)ie {ablreid^en unb t)ortreff[id^en Figuren bie* 
fe« äbfc^nitte«, bie groge Snjal^I burd^gerec^neter 33eif))iele 
unb ÜabeQen, bie Kare unb ))rdcife S)arf}eIIung er^o^en ben 
a3?ert^ be« SBJerfe« ber «rt, ba§ e« benbejien a^nli^er SBerfe 
inx Seite gefleüt merben mug. S)ag man übrigen« in biefem 
^bfc^nitte nid^t Ho« eine jmedtmSgige SufammenfieUung guter 
(Fonflructionen unb ))on Formeln unb Angaben Ruberer fin« 
bet, fonbern baß aud^ fel^r »iele« 5Keue (mir oermeifen 
nur auf bie Sonfhruction ber 3ö<>fen, Iragayen, 3<^!^nYäber, 
ber ©ral^tfeiltriebe 2c.) fid^ öorfinben merbe, ließ fc^on ber 
9?ame be« $errn ©erfaffer« ermarten. ©cn ©c^Iug be« San- 
gen bilbet ber britte 8bfd^nitt, ber eine 9{ei]^e oon Tabellen 
ent]^ä(t, bie außer ben Sefiigfeit«tabenen be« erflen Sbfd^nitte« 
bem Scnfiructeur no^ Don 9}u$en finb. !Z)iefe S^abellen ge» 
ben bie geometrifd&en unb medbanifd^en (Sigenfcbaften ber am 
l^äufigflen t>orfommenben ^uroen, i$(äcben unb Sorper, unb 
bie Sertbc ber trigonometrifd^en ^unftionem; fcbüeglicb ift 
nocb eine Stafel beigegeben, meiere bie SBert^e ber (Soefftcien» 
ten aller gormein be« Sutbe«, bie im Ze^ctt für franjöfifcbe« 
äRaaß gelten, .für )>reußif(^e« unb 6fterrei(^if(be« 3)?aaß an« 
geben. 9Ba« enblid^ bie ^u«ftattung be« SBerfe« betrifft, 
fo ifl biefe eine fo oorgüglicbe, mic man fte eben bei allen 
5Seriag«artifeln ber 4)erren Siemeg & ©obn üon je^er !ennt. 
S)er größte Ibeit ber ^olgfcbnittc be« „Sonjlructeur«'' finb 
mirflicbe 9){eiflermer!e ber Xt^logra^^l^ie. 

Sonftruction«(e^re ber Sßafd^ftnentl^etle nebft 9ie« 
fultaten für ben 3ßaf(i(^inenbau. (Sin Unterricht«« unb 
.^anbbucb für ttdfnx\d^t Scl^ranftaltcn unb Jed^nifer öon 
(S^rift. aJJüIler, ^rofeffor an ber pol^tcd^nifc^cn ©d^ulc 
ju Stuttgart. (Srftc Sicferung mit color. 2ltta«. ©tutt* 
gart, 2lb. Äec^er'« 25crlag (@uft. ^offmann). 1862.. 

SRan fann e« al« ein be;;eicbnenbe« , menn audb gerabe 
nic^t erfreuliebe« Bex6)zn für ben 3"f*cinb unferer 33Jiffenfdf|oft 
im SRafcbinenbau betrad^ten , baß nacb ben au«ge}eid)neten 
SBerten, meldte namentlidb bie @arl«ru^er unb berliner @c^ule 
über bie (Sonfhuction ber 3Rafdbinentl^eile geliefert l^at, in 
bem t)orfle](|enb genannten SBerfe mieber ein neuer Serfud^ 
gemalt mirb, biefe anfcbeinenb fo einfacbe Aufgabe in aOfeitig 
befriebigenber Sßeife gu I5fen. ÜDie 9JI5gltcb!eit biefer ber« 
fcbiebenen f(uffaf[ung«meifen jeigt eben, baß in biefer Se^iel^ung 
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nod; feine genügende tüiffenfc^aftKd^e Safi^ getvonnen tvor^en 
tfi unt) bafj babei (;auptfäc^(tc^ nur (Smpine , ©efc^modf unb . 
bie d^lücfftd^t auf biOige ^erfteüung madggebenb [ei, n)ä^rcnb 
no(^ intmer genügeube e^perimenteUe unb t^eorctifc^e Unter« 
lagen fel(|Ien. ^iefer^alb gett>innt aber aud) n>ieber jebe neutre 
Srf Meinung auf biefem ©ebiete unfer 3ntereffe unb auc^ bad 
ju befprec^enbe 2Berf, beffen Stiad bie an ber ©tnttgarter 
poh}tecbntfd^en (Sct^ule benu^ten 3^i4nungdDorIagen bringt unb 
bad im S^e^te auger ben juge^örigen (Sr(auterungett bie die> 
getn ^ur 35ere6nung ber &onflruction^etemente, vielfache ?a« 
fein jur (Erleichterung biefer 9{ec^nungen, Ü^abeden über bie 
9tefultate ber t^^fiid^^i^^t^^^c unb Regeln ^ur liBered^nung ber 
3Rotoren enthalt, fann mit Sted^t S[nf)>ru(^ machen, neben ben 
SBerfen t)on kebtenbac^er, 9{euleau^ unbSBiebe befragt 
}u merben. SEBie bad Dorliegenbe erfle .^eft, roelc^ed auf 
8 Sogen nac^ einigen turjen Sorbemerhmgen bie Schrauben, 
9?ieten, fiuppelungen, Sager, S'^J^fc"» SBellen, 3^^"^^^^^/ ^^^' 
mentriebc, ®ei(c unb JJetten unb glafd^enjüge be^fanbelt, er^ 
fennen Iäf;t, ifl ber $err Serfaffer barauf bebac^t getoefen, 
nur bad "iRotl^toenbigfle ]^eraud}ul^eben , biefc^ aber Rar unb 
beutlid^.gu erläutern, bie 3[ntt)enbung ber gegebenen 91egcln 
an 9eif))iclen }u leieren unb burc^ bered^nete S^abeDen }u er« 
[ei(^tern, enblicb ein ge&}tffed @^fiem aufjufleDen, burd^ beffen 
Befolgung bie 3^^^ ^^^ in ben SRafd^inenbauanfialten ju fer» 
ttgenben ^D?obeQe n)cfentnd^ t)erringert n}er4^n n)ürbe, fomit 
empfiehlt flc^ biefed 3BerI torjüglic^ für tec^nifc^e Sel^ranflalten 
unb ben, au^übenben Sonflructeur. S)te bem erfien $efte bei« 
gegebenen 16 Slafeln ftnb in grogem 3Raagflabe na(!^ 9(rt )}on 
SBerf^ei(^nungen gejeic^net unb fiatt ber ©d^raffirungen auf 
ben S)ur(!^f(^nitten mit Safurfarben angelegt; bie eingefc^rie* 
benen $rot)ortionaItl^et(e gefiatten eine leichte 9teca)}itu(ation 
ber im Xe^te gegebenen ^Regeln. 9Rit bem jmeiten ^eft n)irb 
bie eigentlid^e (lonffaructtondtel^re DoOenbet loerben, ein britted 
$eft aber bie ^efligleit^Iel^re u. f. lo. bringen. 

Safc^enbitcit^ für iIRat](^emati{, ^^l^fü, ©eobSfie 
unb aftroffomic bon Dr. «ubol^)^ SSSoIf, ^rofeffor 
in 3^ti^* (Dritte umgearbeitete unb ern>etterte mit 
22 Säbelten unb 6 gigurentafeln audgeftattete 9(uflage. 
«ern 1860. SScrtag bon 9t. ?f. ^aOer. 

Obgleich biefed Slafd^enbud^ nic^t loie Sßeidbad^'^ „In- 
genieur'' ober u>ie bad bon „ber ^ütte" l^eraudgegebene ^er!« 
^en ,,dngemeur'9 Xafc^enbud^" ff)eciell nur für ben Siec^nifer 
beftimmt ifl, fo unterlaffen loir boc^ vai^X, in unferem Siteratur« 
unb 9loti}btatt auf biefe @(^rift aufmerffam }tt ma^en, bie 
ft(^ burd^ bie 9teid^l^a(tigteit bed auf geringen Umfang gufam- 
mengebrangten @toffed, burd^ bequeme ; überfid^tüc^e ^norb- 
nung, burc^ l^anblic^e gorm unb gute Sudflattung, enbtid^ 
aber aud^ burd^ loirtlid^ eigentl^umlic^e, loon anberen al^nlidben 
Sßerfen abmeic^enbe , Se^anblung bed @toffed audjeic^net. 
3)^0 äßerld^en ent](|ä(t in 6 flbf^nitten bie toid^tigflen Se^ren 
unb Sormeln aud bem ©ebiete ber Slritl^metil, @eometrie, 
9Red^anil, ^i^^ftf, ©eobSfte unb Slffaronomie unb ^mar in einer 
foI(^en Sodfiänbigfeit, bag man nac^ ben im gen^öl^nlic^en 
®ebraud|^ borfommenben Srflarungen unb t^ormeln ber ge« 
nannten 2Biffenfc^aft9}tK)eige nid^t t>ergeb(i(^ fuc^en xo'xxt. S)a9 
92ad^f(^Iagen mirb burc^ ein bequem angeorbneted @adbregi|)er 
unb burd^ gioetfmägigen 3)ruc( loefentlid^ erleid^tert unb bei 
ben meifien toic^tigeretf t$onne(n ftnbet ftcb felbfl eine htr3e, 
aber Kare Ableitung. Sßefentli^ erl^ö^t mirb enbtid^ ber Stufen ' 



bed Sßerfed burd^ bie im legten Sbfc^nilte gegebenen 22 Zar 
bellen, bei bereu 3uf^in>ncnf^cQunfl ^ ^i^ it^i g^^njeit Suc^e 
über^au))t, bie neueften Srgebniffe n)iffenf(^aftti(^er gorfd^ungen 
DotlflSnbige äSerfidtfi^tigung fanben. SBir ^el(fen nidbt an, bad 
„Xafd^enbud^" felbfl (Solchen ju empfel^Ien, bie fidb fc^on eined 
unferer Xafd^enbücber rein ted^nifcben dnl^altd bebtenen^ unb 
glauben, bag 3Bo(fd Zafd^enbud^ befonberd jur (Stnfü^rung 
an l^ö^ere Se^ranflalten geeignet ift. 

S^orlagen ju ^lanjeicl^nungen, mte fte am etbgen9ffi* 
fd^en ^olt^tec^nifum in 2i!^x\^ gebrandet merben. $)eraud> 
gegeben bon 9(nt. "^Jl^. Sargiabfer, $rof. S^^auenfelb 
unb il^eipjig. äJertag bon dacqued ^uber. Sit^ograp^ie 
bon 3. (5. SBcber. 

Diefe Vorlagen, xotli^t auf 7 S^afeln bie beim flau* 
geic^nen übfid^en IDarfleDungen in f^ßematifd^er Reihenfolge 
t>om (Sinfac^fien jum ©c^toereren auffleigenb Dorffi^ren, er« 
fc^einen in brei Auflagen, mobon bie erfle colorirt, bie jiDeite 
grau unb bie britte fc^toar} gebrucft ifl. Dienen bie colorir« 
ten Slätter ate birecte Vorlagen, fo lann bie Vuftage mit 
grauen ^tM^mxn^zn benu^t werben, um bem ®c^fi(cr bie 
Anfertigung ber erfien Anlage t)on $(anjeicf^nungen )u {eigen 
unb il^m atö Unterlage für dolortrfibungen ju bienen, ma^« 
renb bie f(^tt>ar3 au^gefül^rten 99(atter bie 9tein)eid^nung ol^ne 
Sciorirung U\^xtn, Auf mel^reren colorirteu Zafeln ifl bnri^ 
tl^eilweife Q'olorimng aud^ ber @tufengang, nad^ toeld^em beim 
Sotoriren gu t)erfal(|ren ifl, angegeben. Sd geigen biefe 8n« 
gaben, xoxt burc^bac^t unb ))äbagogif(^ tidbtig biefe Vorlagen 
burc^gefül^rt ftnb, unb koir ^aben fd^IiegKd^ nur nod^ lobenb 
l^erk>or3u]^eben, toie gefc^maifboÜ, fauber unb correct biefetben 
ge^cid^nct unb colorirt flnb. 



aOgemeine S^anseitung. XXVI. 3a^rg. 1861. $eftl--12. 

^ornboflel, bie (Sifenba^nbrüdfe fiber ben 9Dteii« 
fing gtoifc^en ^enjing unb ^eftenborf. — SSiefe tu 
ber Serbinbungöbal^n ber t. I. ))rib. ftatferin SUfabet^a^B 
gelegene ©itterbrüdFe überf^reitet ben äBienßug unter einem 
SBinlel t)on 60^ unb beft^t brei Oeffnungen mit 48, 60 snb 
48 t^ug @)>anntt>eite. 2)er eiferne Oberbau )et(^net fic^ bo« 
burc^ aud, bag bie beiben 172V3' langen, 4' 10'' ^o^en in 
6' 9" Abflanb t>on einanber flel^enben continnirlic^en Zxäger, 
welche bie Srüctenbal^n tragen, aud ®itterftaben )}on TSifen 
in ungleicher Sert^eilung gefertigt fmb. 3Dad ©ittenocrl ifl 
natürlich bic^ter über ben Pfeilern, atö in ber 3RUte ber 
@))aunn)citen ; t^erticale Abfleifungen fehlen; bie Ottterflöbe 
finb unter 45^ geneigt. 2)ie Öuerberbinbungen jtoifd^en ben 
beiben 2^ragn)anben flnb in Abfianben oon 9 gug, augetbem 
au^ no(^ 3)iagona(x)erfhebungen in ber oberen nnb unteren 
®urtung angebracht. 3)ie beiben ^oupttrSger miegen 60324, 
bie Ouer« unb 3)iagonaIt)erfirebung 11543, bad ®eI5nber 
3672 unb bio. @d^rauben unb Jtetle 320 ^fb., jufammen 
75859 $fb. @(^miebeeifen, to)Oju noc^ an ©ngctfen 4093 %\t. 
für Auflagep(atten unb 4250 $fb. für ®elan8ertl^ bmnen. 
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®4u( gegen t$eu(^tigfeit unb oerborbene £uft 
— gelDä^rt eine Sebedung bed ^unbontented bei 15 bid 20 
Centim. unter bem Sugboben mit ftautfc^ut ober ®ulta))dr(l^a. 
Cine fol^e Setleibung u>irb auc^ für feuchte äßänbe ent)>fo^- 
len, beren $u$ man t)orer{l abfc^Iägt, fte trodtnen läpt unb 
mit bi(fer 9(eiU)eigfarbe flreic^t. S)ie JTautfd^ufblätter brau« 
^en nur fo {tarl ju fein, toie bicfed $a))ier. (Sbenfo bei Sb- 
ttitttfgruben. lieber bie SrettertDerfc^atungen ber 3)ä(^er, auf 
bie Sßänbe ton SEBafferbel^ältern u. f. to>. merben ebenfol^e 
Scfleibungen emf>fol(flen. Um ba^ $ol3n)ert ber gugbBben ju 
conferiDtren, mug man eine ununterbrochene Sanalifation bar- 
unter anbringen, toelc^e am einen ffnbe mit ber freien Suft, 
am anberen mit einer Sffe in Serbinbung fielet. 

$enbelnit)eau Don (Sl^arled in $arid. — ffin 
mt| S)io))tern berfel^ener leichter SBaagebaUen toirb burc^ ein 
$enbe( ]^ori}onta{ gefieUt. SDad @anje ifi in eine horizontale 
Kfi^re mit einem t)erticalen ä(nfa$rol(fre eingefc^Ioffen unb 
tann mittelfi einer einfad^en 9Iug auf einem @tocfe gebre^t 
»erben. Xuf biefe SSeife ift ber Ginflu^ bed SOSinbeil auf bad 
^cnbel gefd^ttäd^t. S)a j|ebed 3)io)>ter ^ine Ocularöffnung unb 
ein Sebertreuj befi^t, fo !ann man t)orkoärtd unb rüdmärt« 
oifiren. Seim £randt)ort lann bad $enbel burd^ eine (Schraube 
avretirt toerben. 3)a8 dnfhument ifl billig unb braud^barer, 
al0 bie geu)8]^nli(^en $enbelnit>eau'd. 

$et]nng unb Sentilation bed $öf)}itald iReder 
in fattd naöf bem t)an ^edfe'f^en @^flem. — Ueber 
btcfei Softem referitten toir auf Seite 77 be^ leisten -Sa^t« 
gana9 b. 81. ffndff im $of)>itai Steifer in ^ari^ l^at ed fidf 
«nnrommen betoS^rt. 

@(^mib, Aber bie Seflimmung ber Bfonomifc^en 
6yanntt>ette für eiferne Srücfen. — 3la(b ber ton ber 
itoaction ber- (Eifenbal^njeitung t)erBffentIi(^ten Sammlung 
cifemer Srücfenconffaructionen lägt fid^ für bie ©eioic^te y. 
eiagebiftger Sled^baltenbrücfen t)on ber @))anntt>eite x fotgenbe 
Sermel ableiten: y = 77,9 — 18,i7 x + l,9i x*, »enn x 
ta SDtetem, y in Centnern gegeben ifl. dft nun L bie gu 
tterbrfidtenbe Sid^tmeite, K .ber JifoßenaufiDanb für l Pfeiler, 
n bie Saljit ber SrüdCenpf eiler unb y ber $reid Don 1 Str. 
Sd^miebeeifen , fo ergeben fid^ bie ftoflen Über^au)>t ju: 

K (n — 1) + [77,9 — 18,17 (^J + 1,91 {^) 1 y n unb fie 



falen am geringften aud, loenn man n 
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1,91 

K + 7779 y 
imnimmt Srfir Srüdfen nacf^ bem ^auH'fc^en Softem (t)ergl. 

».jBL 4. 3aljrg. ®. 28) finbet fic^ ebenfo n = L l/ ^^f^f - 

f iL —1—0,86 

Cosad^ finb bie SauTofien beiber (Brüdenft^fieme bereite bei 
z = 14,28 9Ret. @))annn>eite g(eid^, bei mel^r @))annn>eite ifl 
M ^anli'fd^e @^flem biOiger, aU Slec^träger. 

Heber bie Derfteifte SEBiener S)onaucanaI-(Eifen> 
iftl^ntettenbrüdEe — f))rid^t ft$ ein Ungenannter ungünflig 
W, inbem er namentlid^ tabelt, bag bie beiben jufammen« 

ßBrigen ffetten ^ox il^rem (Eintritte in ben Xuflagerungd« 
iel nid^t unter einanber ))erbunben feien unb fic^ überl^aupt 
it na^e fUnben. 

8etf))iele ton öffentlid^en äSSafc^« unb Sabe» : 
M&fern in $ari«. 

$ebea))))arate für Sauten in $arid. — Sei biefen . 



3l))))araten erfolgt bad Slufjiel^en ber ))oQen ®efage in ber 
ürt, bag eine ffette Don unten nad(f einer oben am ®erüfie 
liegenben SRoOe auffteigt, über biefe l^intteg na^ unten ge^t, 
bott um eine l^ettenfc^eibe l^erumgefül(|i(t loirb unb bann nod^« 
nta(« nac^ oben ju ber jioeiten XoKe l^finauffieigt. Senn 
atfo bie i^aft auftoärt« gel^t, ge^t bad anbere leere jtettenenbe 
^inab. S^ie Semegung ber fe^d» ober breiedigen jfettenfc^eibe 
erfolgt ti^^eild Don einer ttan{()?ortabeIn S)am^fmafd^ine au9 
mittelft 9iiemenDorgeIege unb Surmrab, tl^eitö burd^ ifurbel 
unb bo)))>etted 3^^n^<^^^<'^0cl^d^ / t^ei(9 enblic^ burd^ Slatfc^« 
](|ebel. Sremfe unb SinfaUninlen bienen jum Steguliren unb 
al9 €id(|er^ettdDorri(^tungen. 

Xrafft^, 9}et)aratur an ben t$unbantent.en eineö 
Siabucte«. — IDer betreffenbe SJiabuct, burd^ toelc^en bie 
S^auffee Don Sarcaffonne naä^ @t. $ond über bad S^^al Don 
Sorö "übergeführt mirb, l^at 16 iD^cter $5^e unb ifl an^ ge« 
toBl^nltd^er SRauerung mit fd^Icc^tem SKörtel aufgeführt. 5Durd|^ 
bie Seud^tigfeit bed Xerraind xoax bie Sinbung bed W6xttl9 
aufgehalten unb berfelbe fo jerfe^t koorbcn, bag ft(^ fc^on 
nac^ 3 dal^rcn in bem oberen Sl^eile ber Pfeiler überaO Se» 
»egungcn jeigten. Um ben Siabuct koieber ^erjufleQen, be^ 
f(b(og man, bie i^unbamente ju untermauern unb i^ren Quer« 
fd)nitt 3U Derftärfen, unb ju biefer Srbei^ unterfing man bie 
Pfeiler im oberen Zueile mit jel^n 8 SReter langen, 0,4 SReter 
ind Ouabrat ftarten @f>rei}en unb in ber @odtel^ol(|e mit jel^n 
anberen fdt)n)ad^cren Streben, bradb auc^ Don ben ^unbamenten 
nur (Stücfen Don 0,3 3Reter j£iefe auf einmal ab unb unter« 
ftü^te fiet« forgfaltig bad über^üngenbe ÜRauertoerf, mauerte 
bann bie Srefd^en mit audgefud^ten SRauerfleinen in l^^brau« 
lifc^em STiortel aud unb umgab fo bad atte, Don 15,36 bid 
auf 3 Cuabratmeter Duerfd(|nitt gefd)ioad^te ^feitermauerioerl 
mit einem foHben ÜRantel. 3)iefe 9{e)7aratur bed and 5 So« 
gen befie^enbe^ Siabucted tourbe in 4 ÜRonaten DcÜenbet. . 

$fa^lfc^u](^e Don Sfec^ unb Stpparat 3um 3(n« 
f)}i(cn ber $fä^(e Don Samufat. — S^m 9(nfpi^en bient 
ein einfad^er IDrel^ßul^I. (Ed U)irb nämlid^ über ba^ $fa^U 
enbe ein SRing mit Dorfie^enbem %anbe gefc^oben, auf xdcU 
d^em ein anberer Üting reitet, ber einen breiedigen Sügel mit 
einer Jtörnerf)>i(e unb Kurbel an ber 2>pii^t tragt. !Cer erfie 
Siing tt)irb burc^ Sentrirfd^rouben an bem ^falffte feßgemac^t, 
nad^bem bie ftörnerfpt^c in ber ä(fe bed Dorl^er ettoaö juge« 
pikten $f al^Ied eingefteüt loorben ifl. IDre^t man bie Jturbel, 
bre^t ftd^ auci^ ber Sügel, unb loenn an bem einen ^iü^tl 
beffelben ein in ber Sängenric^tung Derfd^iebbarer Stallt an« 
gebracht mirb, fo toirb berfelbe jum 3Ibbre^en bed ^fal^Ied 
benu^t werben fonnen. S)edl^alb ifi ein glügel bed Sügeld 
mit einer Schraube ol^ne (Snbe Derfe^en, auf loetd^er ber ®up* 
port eine^ 3)rel^fiu]^Ied reitet unb meldte bei j[ebem Umgange 
ber jfurbel einmal um ftd^ felbft gebre^t n>tTb. SRit biefem 
SRafc^ind^en tonnen täglich 20 bid 26 $fä^(e ^6>\i fauber 

Sefpi^t koerben. 3)ie ^fa^lfc^u^e ftnb aud S(ed(| nac^ einer 
[^abtöne gebilbet, unb an ber Stelle , tt)o bie Sled^enben 
übergreifen, mit falt eingefc^Iagenen SRägetn Derbunben. On 
biefe 3)ute n)irb eine fd^miebeeiferne ©pige fefi eingefd^Iagen 
unb angef (^n)eigt , koorauf ber Sd^u^ am $fal^(e feftgenagelt 
kDirb. $fä^(e Don 18 bi« 25 Sent. ^arte ermatten ®d(|u^e 
Don 3,5 Stil ©eioi^t unb 0,86 Wliü. Slec^flarte, fo((^e Don 
35 bi<$ 40 6ent. @tär!e @(^u^e Don 7 ftil. ®en)i(^t unb 
0,4 9Ria. Slec^ftärle. epunbpfä^le b(!ommen breitgebrüdte 
@d^u^e berfetben Sonfhuctionen. 
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SJerbcff crtcr ©d^ubfarren. — ^ci teinfelben liegt 
tcr ®(^tt>crpunft ter cingef fluten klaffe Aber ber 9fe, ber 
Soben tft t)on biefem ^^unfte aud burd^ eine ftrflmmung in 
bie Sorbertoanb bed ftojtenö übergeführt unb bie beiben giem« 
Ii(!b l^o^en %äber laufen in 9faben lofe auf ber Sl^e. 

lieber bie 9(nn)enbung ber ©eile auf Seffplä» 
Jen. — ©ie gegebenen Wotijen bejiel^cn fld^ jumeift auf fran= 
^dftfc^e Serlf^ältniffe. 

@a)Daxxct, über bie .(Störungen bei Xelegra- ' 
p^enleitungen. — Sd werben bie Serlufie an Skftricität 
nac^ Serfuc^en unb S^eorie, bie dnbuctionderfc^einnngen nnb 
bie (Sinflüffe ber atmofp^ärifd^cn (Sleftricität bef proeben. 

©uf^eiferne Srüde über bie ©eine am Ouai 
b'Orfo^ in^ari«. — 2)iefelbe ^ai brei Sögen t?on 40 SWe« 
tern ©panntoeite , loelc^e auf jmei gemauerten 9Rittel|>feilern 
t>on 3,25 'iDtet. ©tarfe unb ben beiben 9 3Reter flarfen Vanb» 
)}feileru ru^en, ifi alfo im ®an^en 144,5 iDZeter lang unb 
20 3Reter breit. 3)ie ©rünbungen beten feine befonbcreu 
©d^tüierigteiten. ^laö^ 99efeitigung ber loderen Stu§fo^(e tour* 
ben Jtäfieu o^ne Soben Derfentt unb barin eine Setonfc^ic^t 
bid }u 0,6 SReter unter beut Utebrigften ^afferfianbe audge» 
fc^üttet. Sie Srücfenbal^n u>irb t)on 9 gugeifernen Sogen* 
rippen getragen, 'toot)on nur bie augerflen jur Ser^ierung 
burc^broc^en , bie mittleren aber mafftt> gehalten finb. Oebe 
9li)>pe befielt aud 15 ©lüden, n)elc^e am 993iberlager 1,2, 
im ©(Reitet 0,85 3Reter $ö^e beftben. 3)ie !2:9m))au«f toer^ 
ben bur(^ entfprec^enbe gugeiferne Stammen gebilbet, fo bag 
bad barauf (iegenbe gugeiferne ®eball ))on fenfrec^tcn ©aulen 
getragen erfd^eint. IDie Sogenrippen bet Srücfe, loelc^e bei 
bem mittleren Srüdenbogen um Vio» ^^^ ^^^ augeren Tts 
gebrüdt finb, liegen 2,5 SReter )}on 3Ritte( ju SRittel audein» 
anber, bie gugeifernen OuertrSger, in}if(^en n)eld)e bie bie 
Srfidenbal^n bilbenbeu S^^S^'d^^^^^^ eingefpafint finb, aber 
nur 1,34 SReter. Stuf bie 0,22 iD^eter flarfen S^^i^^Ü^^^^^^ 
ifl eine Sementfd^ic^t ausgebreitet, loorauf bie 12 äReter breite 
unb ))on }U>ei 4 SReter breiten Strottoird eingefagte S^auffee 
folgt. Unfere Ouelle bringt auc^ bie Angaben über i^robe« 
belaftung unb ffoflen. 

3uran)S!)}, Semerlungen über ©ttterbalfen 
unb »olle Slec^balfen. — 3wfrf^ toirb in biefer au« ben 
Annalea des ponts et chausB^os entlehnten (aber tß\t ge» 
»ö^nlid^ ol^ne Eingabe ber OueÜe mitgetl^cilten) 9lbl(|anblung 
in elementarer Seife )u beftimmen gefuc^t, ob bie @itterbal> 
fen mit abioec^felnb fd^räg liegenben unb fenfred^t flefienben 
©taben ober biejenigen, loo bie ©ittcrfiabe rec^ttoinfelige 3)rei* 
ede bilben, bie Btonomifd^ tortbeil^afteren feien, bann koerben 
biefe Stefultate auc^ auf bie Sled^balfen übertragen unb gu« 
(eQt Serfuc^e befc^rieben, xotld^c mit äRobeOen auö Rapier 
unb $appe angefleQt n>orben finb. ÜDiefelben befiarfen ben 
Serfaffer in ber S(nfid)t, bag man Slec^balfen nidit mit fenf^ 
rec^t fie^^enben, fonbern mit fc^rägliegenbcn ©treben »erfe^^cn 
muffe, n>enn man fie ötonomifd^ toerfteifen n>olIe. 

Dalemagne'd SerliefetungSmet^obe jurSrlf^al- 
tung ))on Saubenfmälern '-^ befielet in einer tiefer ge^en« 
ben Imprägnation iftit einer Söfnng Don üefelfaurem J^ali, 
loelc^ed f4|on ^uä^9 empfohlen ^at. 2)ie ÜRauern xoexhcn 
erfl gut abgebürßet unb abgexoaf (!^en , bann mittelfl einer 
$umpe ober ©pri^e mit ber Söfung angefpri^t, »elcbe burc^ 
einen Ueberflric^ mit p^oSpl^or'fiefelfaurem Stali ft^ irt koerben 



mug, menn nid^t burc^ etn>a eintretenben 9{egeu ein merflid^er 
Zbcil audgett>afd^en »erben foO. Da9 p^odp^orfiefelfaure italt 
»irb* au« tiefelfaurem ftali oon 35 bi« 38^ B. burcj^ S&Unng 
mittetft ©(^»efelfäure ober ^blortoafferfiofffaure unb Serfe^en 
be« 9{ieberf(^lage« mit pl^odplfforfaurem ^ali erhalten. 

Sreoiranu«, Serbefferungen in ber Sonflruc' 
tion unb im Oebrauc^ beSSBoltmann'fc^englügel«. — 
!Die Serbefferungen beftebcn ^auptfac^lic^ barin, bag bie §(&' 
gelflac^en nic^t blo« fc^iefgeflellte Sbenen, fonbern Zueile einer 
©c^raubenflac^e ftnb, toel^e bi« an bie 9re reicht, unb bag 
ba« Slfi0c(tab \\6i in einem furjen ct)(inbrifd(fen S'iantel bre^t, 
!Die minbfd^iefe ^ISc^e ber Slügel i|l fo beflimmt, bag ba« 
äugerfle {Jlügelenbe einen SBinfel t)on 45^ mit ber fijct bilbet. 
jeber anbere horizontale (Durd^fd^nitt aber einen SBinfel, beffen 
Xangente bem Sbfianbe t)on ber %jct proportional ifl 3)ie 
8nn)enbung fcbraubenförmiger Slügel ift ni(^t neu, fie fofl 
aber nact^ bem $errn Serfaffer ben Sort^eil (aben, bag 
bie UmgangSjal^len birect ben ®ef(^tt)inbigreiten propor« 
tional »erben. S)a biefer Slügel nur burc^ bie Seuegimg 
in fle^enbem SBaffer juflirt »ar, fo bürfte biefer ©af noti 
etma« fraglid^ fein. 2)ie Sinf Aliegung be« ^lügeM in einen 
ck^linbrif^en 3Rantel ^at ben S^^^t ^tn rafc^ered Hrbetten 
mit bemfelben ^u ermöglichen. ÜDie Seobac^tungdjeit tofirbe 
namlic^ fel^r toefentlic^ abgetür^t »erben, »enn man nid)t an 
t)erf(^iebenen Serttcalen be« Ouerfdbnitte« ju beobachten brauchte, 
fonbern ben t^I^B^I »a^renb ber Seoba^tung )}on bem einen 
ll|er b<)ri}ontal nac^ bem anbern be»egen bfirfte. Sei ben 
gewöhnlichen t$lügeln erl^alt man aber bei biefer SeoBacl^tung«« 
»eife für eine folc^e $orii)ontale eine 3)urc(fd^nittdgejf((n»in« 
bigfeit, »elc^e Don ber au« Seobac^tungen in ün^tinen 8er« 
ticalen abgeleiteten nid^t unbebeutenb ab»eicbt. Sin in einen 
*iD(anlel eingefd^loffener ÜRantel foQ bagegen ba« richtige 9DKtteI 
angeben. SBeiter Derbreitet fidt^ biefer lange Suffa^ nocb Aber 
bie SlnfleHung oon SlflS^^beoba^tungen in grogen glfiffen 
nnb über bie Serec^nung ber Serfuc^e. du Se}ug auf Vtit» 
tere fennt ber ^err Serfaffer bie unferer Snfit^f nac^ Seße 
SRetl^obe mit S^^itf^nal^me ber ©impfon'f^en 9tege( gar 
nic^t, fo »ie i^m flberl^aupt Diele neuere arbeiten über ben 
993oltmann*fc^en ^lügel nic^t befannt }u fein fc^etnen. 

SRittel }ur 9u«trodnung neuer SBo^ngebSnbe. 
— "Damit ber SRörtel gefligfeit erlangt, mug bie ^&(fte bc« 
im ftalfbt^brat c^emifc^ gebunbenen SEBaffer« burc^ bie an« ber 
!Puft aufgenommene Ito^lenfäure ausgetrieben »erben, »a« 
aber nur langfam erfolgt. 9Ran !ann biefen $roceg aber fe^r 
befc^leunigen, »enn man in einem neuen ^immer 2 bi6 3 nai 
6 bi« 10 $fb. ^oljfol^lcn bei gut Derfc^loffenen X^firen nnb 
genflern Dcrbrennen (5gt, inbem bie gebilbete ftol^Ienffatre in 
bie ÜRauer einbringt. 

®efä^rlid)tcit be« (Sifentitte«. — «u« bem (Eifen- 
fitt ent»idelt fid^ bei ber Sereitung ©d^»efeI»affer|loffga«, 
©d)»efeldmmontum unb anbere fclbäblicbe ®afe, »etd^e für 
bie Slrbeitcr ^c(!^fl nac^tl^eilig »erben fönnen, »enn fie in ge« 
fd^loffenen Staumen arbeiten. SBie l^ier berichtet »irb, ift fogar 
ein mit ber Serfittung eine« jDampffeffel« befd^&ftigter Arbeiter 
baran geflorben. Diefer ftitt barf alfo nur bei guter Snft* 
circulation in größeren 3Rengen ange»enbet »erben. 

©uigarbet'« 9ampe }ur Seteu^tung unter SBaf> 
fer. — !Z)ie mit einer SRif^ung an^ Sierpent^inöl unb 81* 
fol^ol gefpeifle Sampe ifi in einem fiarfen ^ermettfd^ gefc^Ioffe- 
neu ®la«c\^linber angebracbf, ber im 1>titl eine Derlängerbare 
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KS^re )ut Vbfü^rung t>er Serbrennung^prcbucte, an ber ®eitc 
ein 9aar ebenfalls berlängerbare Suftgufü^rung«r6^ren unb 
am Soben ein ©ammelreferooir für bte in ben 9t5^ren flc^ 
bifbcnben Slfiffigfeiten (meiere burc^ enge %b)tDetgungen aud 
ben Suftvd^ren bort^in gelangen) beftgt nnb bur^ ®ett)i(^te 
in fentred^ter @teDung erl^alten n)irb. 3)tefe l^ampe foO bid 
)n 2,9 SReter Sbftanb im Umhetfe genügenbed iidji geben. 

^ornboftel, bie eifernen Srfiden ber I. f. Jpxx^. 
Jtaiferin S(ifabet^bal(in auf ber (Strecfe 9Bten:@aI}« 
bntg. — Sei ber 93ere^nung ber Dielen a^f biefer ©tredfe 
oortooimenben eifernen SBrücfen mürbe ftetd eine Setaflung 
mit 9Raf(f)inen t>on 576 933. dtr. unb Zenbern bon 350 SB. 
Qu. ©etDid^t fiber bte gange Sänge unb eine grögte }ulaffige 
Spannung ober $reffung oon 90 SB. (Str. pro Ouabrat}oQ 
(7,86 ftil. pro Ouabr.'^ill.) boraudgefe|?t. ^r mel^r a(d 
GC Spannweite nal^m man bte jufänige Setaftung gu 26,6 Str. 
pro lanfenben gug an. Die Srficfen finb nur fflr ein @Ui9 
eingerichtet unb (aben in bet Siegel jn>ei S^rager mit barüber 
(iegenben ^5(}emen Ouerfc^meQen. aVte^rfad^ ftnb ®itter{läbe 
DPB T (Sifen unb ©itterioerfe mit einem nad^ ben (Enben l^in 
bic^ttr »erbenben 92eQn)er(e üeriDenbet, bei ber Salgad^brücfe 
gleiche SRafc^eniveiten unb T (Sifenftreben t>on abne^menbem 
Oncrf^nitt. Qm Auflagerung ber SrSger btenen bid }u 40' 
6|>anntt>eitc ]^5Ijerne ©cbmeaen ; für folcbe 93rücfen , bei be< 
nca bie Sutoed^felung folc^er $d(jer ©c^mierigfeiten l^aben 
ttfebe, iß ein e(afiif(i^ed Auflager baburd^ l^ergefteüt, bag auf 
ben Pfeilern gugeifeme platten mit borfie^enben 9{i))))en in 
Xbfi&nbcn Don ca. 8 S^U angebra^t, barüber fiarfe @ug' 
fia(Ifil(|ienen gelegt unb an ben Sragern platten befefiigt ftnb, 
tkU^t auf ben ®ugftal^(fc^ienen in ber 9Ritte gmifc^en ben 
Stippen aufp^en. Unfere DueQe giebt biele Abbitbungen, 
grap^ifd^e SDarfleHungen ber ftatifc^en Ser^ättntffe, tabeOarifcbe 
3ifammenfieIIungen über bie ®en>ic^te unb bie Sieobad^tungen 
bei ben Selaflungdproben. 3)ie ©eioic^te pro lanfenben gug 
Veigen Don 195 bid 840 $fb. bei 10 bid 90' lichter SBeite. 

Stferne Sel^rgerüfle bei ber S^iefertegung bed 
Canald @t. SRarttn }u $ari9. — 3)a bie SB5Ibung 
Kcfe« (Sanaled (2000 ÜReter lang) in Sement aufgefül^rt 
tonrbe, fo »ar bie fofortige AuMftung möglid), um aber ein 
leichte« ®erü{le ju erhalten, l^at mau ba^etbe aud T (Sifen 
gefertigt 3)ad Sel(irbogenf^flem , bon bem ft(^ ^ier feine ge 
ilgenbe Sefc^reibung geben lägt, l^at 50 SReter Sänge unb 
iepSel^t and 26 burc^ I förmige Ouerfc^ienen untereinanber 
abgeseiften eaip]if<!^en flippen, bereu groge äl^e 19,6 unb be« 
len ^olbe Heine 9^e 4,875 ÜReter migt. (Sin ®erippe toiegt 
1890 ftil. unb iebe mittelfl eined ©erlitten« bon 6 SRetern 
becMfiebbare Se^rgerüflabt^eilung 9130 ftU. 

3)ampframnte nac^ 9?admt}t^'d @^flem. — Sei 
ber Sunbamentirung beö Siabucted bon Zaradcon bebiente 
man fiil^ einer aud Snglanb bejogenen 3)ampframme, ba ed 
nnmBglic^ toar, mit gen}5^n(ic^en ßunftrammen bie $fä^(e 
fcfl genug in bad Jfiedbette ber 9?^one einjufc^Iagen. S)er 
anf bem ^fa^Ie aufft^enbe Apparat »cg 4000, ber 9tamm 
b&r 1500 Sil. unb ber letztere fül^rte pro 3)Knute 80 bid 
100 @^Uge au« 0,98 9Reter ^^t. SBo man mit ftunfl^ 
rammen bie $fä^Ie nur 5 9Reter tief ein}ufiogen bermod^t 
^otte, fc^Iug man bie ^fä^te mit ber 3)ampframme in 10 Wu 
nnten 8 bid 10 SReter tief ein. S)ad Sluf' unb Buret^tfieüen 
eine« ^fa^Ied tofiet 1 ©tunbe 3eit, ba« Sinf6Iagen im 3)ur(i^* 
f^nitt bei 30 $t$en a 50 ©(^tägen 31 V4 9Rinute, mobei 
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}u(eQt ba« (Einbringen pro $it^e nur 2 bi« 3 (Sentimeter 
betrug, du Sejug auf bie Soften flellte ftc^ ben Shinflram« 
men gegenüber eine »efentlid^e (Erfparnig ^erau«, inbem ein 
mit Se^teren gefc^tagener $fa^( 4Ö bi« 50 (^^<^nc« unb auger- 
bem 10 t^ranc« für Sefd^äbigung ber Apparate gu flehen tarn, 
n>ä^renb bie 3)ampframme tägtic^ 8 $fä^(e mit 108,44 f^rc«. 
Soßen einfc^Iug, n}a« 13,6 ober mit {)in}ure((nung be« Ser*. 
lufie« beim 9ßiebert)er!auf be« Apparate« 35 iivc9. pro ^fal^t 
betrug. 

jtra^ne für 9auau«fül|^rungen u. bergL — (Sf 
wirb ein Jtral^n Don ^ojc unb ^enberfon mit beueglici^em 
%u«Ieger, melc^er ®en)i(^te bon 5000 Sitogr. lieben !ann 
unb eine bon 5 bi« 20 SReter )>ariirenbe Zragroeite beft^t, 
unb ba« Jtra^nf^ftem bon 9}euflabt mit ®e[enRetten bef (^rie- 
ben. Se^tere« «St^ftem l^at ben Sorgug, bag bie Sette nie 
fc^ief ab}ielt^t, b)ie bei ben gett)öl(|nlid^en , auf Xrommeln auf« 
njidetnben Setten, unb bag bie bamit berbunbenen f(^äb(i(!^en 
9tutf(bungen unb @d^(äge toegfaQen. t$^tner brandet ber üDurc^» 
meffer be« ^Kettengetriebe« (n>e(^er ol^nelf^in nur etwa Vs fo 
grog )u fein braucht, al« berjeuige ber gemS^nlic^en Setten» 
trommeln) nic^t berme^rt ^u aeiben, »enn bie itette länger 
mirb. lieber bie ®e(enf« ober ®airf(^en Setten loirb 
auc^ bie Serec^nung unb eine Zaitüt mitgetl^eitt, nad^ xotU 
c^er fu t)on Subincourt in $ari« ju bejtel(|en finb, »oran 
ft(^ 92oti}en über bie Saue auf on'fd^en Setten auf (fliegen. 

©etreibemagajine. — SJefc^reibung be« grogartigen 
SRaga^in« am Safftn be (a SiOette in $art« mit fpecieOer 
Sejugna^me auf bie Stabilität, foioie be« SRagagin« ber 
Srieg«bäderei in $ari«; ferner 9ef(!^reibung einer ©etreibe« 
reinigung«maf(^ine au« ber SRü^tc bon ®t. SJtaur, ber Seijen« 
reinigung«mafd^ine oon Äf^^b^, be« Irotfenofen« bon Worton 
unb einiger ©etreibewaagen. 

(S^od, ©rünbung be« Seuü^tt^urme« auf ber 
Stippe bon Saffibaigne. — !2)ie genannte Jtlippe liegt 
jioifi^en ben $äfen (Siotat unb Cafft«, 3000 SOteter bon ber 
Süfie entfernt unb ifl permanent fe^^r l^eftigcn Strömungen 
unb SBinben au«gefe^t, fo bag bie ©rünbung eine« Seu^t* 
tl^urme« augerorbentlicb fc^toierig »ar. Son bem nac^ un* 
jä^tigen fru^tlofen Serfu^en enblic^ mit (Slfid berfolgten 
Serfa^ren lägt fi(^ o^ne 3u^ilfenal^me bon 3»(bnungen feine 
SorfleQung geben. 

ßuft^eijung«ofen. — ©er bargefteüte Ofen, »el(^er 
ca. 3000 Staue« foftet unb an berbrannten 9to^ren unb fon- 
ftigen Reparaturen einen jjäl^rlic^en 9[uftt>anb bon 200 Src«. 
berurfa^t, genügt jur ®r»ärmung bon 4000 bi« 5000 ©üb.» 
aßeter 9taum auf 15 bi« 16^ »obei täglid^ 100 bi« 150 Jti(. 
©teinfol^Ie berbrannt »erben. (Sr ifl in ?ari« in bieten 6ffent* 
(i^en ®ebäuben itt (Sebrauc^. 

a)a« neue ©tragenpflafter in ?onbon — toirb 
auf eine feflgerammte Unterlage au« gett)af(^enem Sie« ober 
gtugf^f Otter unb (Sement (auf 2 lonnen (Schotter 176 $fb. 
(Sement) gefegt unb ane 3" breiten, 9" l^o^en unb 9 bi« 15" 
langen ®ranitfleinen gefertigt. a)ie Vetteren toerben mit fei- 
nem ©anb berfefet unb bur(^ Uebergiegen mit bfinnflüffigem 
Eement-SWortet , toeltber in bie ©teinfugen eingefe^rt »irb, 
berfittet. gür biefe Arbeit ja^tt man 1 ©c^iO. pro Duabr.* 
?)arb ober 2»/4 ©c^iö. pro Sonne ^flaficrfleine. 

Hirion unb Waflaing, guggängerbrüde über 
bie 9)iarne. — Diefe nur au« gau) furjen ^öliern unb 
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Schienen teil ^ia^' unb tKunteifen gefcitigte ^rücte l^at ^iDei 
Oöc^ei ton 20 SReter Sponnioeite unb rul^t auf fifd^bauc^- 
förtntgen S^rägern, toeld^e an^ einer gebogenen Äronfd^tocQe, 
jenfred^ten Steifen unb einem fc^mtebeeifefnen 3ud^^n^^ ^^' 
{iel^en. S)er 9e(ag )oirb burc^ itoei üagen fci^räg }ur Srücfen« 
a^e gerichteter unb fic^ fenfrec^t überfd^neibenber Stetter ge- 
bilbet, road ber iBrücfe eine groge Steifheit gtebt. 

Sallaurt) unb Q^uquet'd @teinfc^ramniafd^ine 
3U Stunnelarbetten. — Durd^ biefe 9)^af(^ine foUen nic^t 
Sol^rlöc^er l^iergeßellt, fonbern paxaütk @c^ranie in ben Drt« 
fio§ gefc^nitten unb baburc^ @eftein^!ei(e bloßgelegt toerben, 
toelt^e o^ne $u(ber mittelfi Sred^ftangen unb .teilen gett>on« 
nen »erben IBnnen. 0te fd^neibenbe Onfirumente bienen gug» 
eiferne, in Slbfiänben bon 30 Zentimeter bon einanbet auf 
einer ](|ori}ontaien 3S3e0e aufgefiedPte ©treiben, »elc^e am Um» 
fange mit fraifenartigen ©d^neiben terfe^en ftnb. 

be Suctj'ö l^^brantifc^cr Jelegraj))^. — 3wnU"6' 
mtnaren Xelegrap^tren mxt bie 8nn}enbung einer communis 
cirenben, mit 9Baf[er gefüllten unb an beiben Snben mit Jtu))fer« 
membranen gefd^Ioffenen 9t5^re borgeft^Iagen. @(^tdge, n)eld}e 
auf bie 9){embran an bem einen @nbe gefd^el^en, foDen fic^ 
fd^neU unb fic^er bur^ bie t^Iüfftgfeit ^inburc^ nad^ ber 3Rem« 
bran am anberen (Snbe fortpflanjen. 

^oirde'« ©pülborrid^tung für »^afcnbaffin«. — 
Om $afen bon !£r^)}ort ift i&)if(!^en ben beiben $afenbämmen 
ein in ber 9{egel am Soben liegenbed beioeglic^eß 9ße^r an- 
gebracht, »elc^ed (eic^t aufgerichtet n)erben fann, fo bag bann 
burc^ bie geöffneten ®<)ülf^leu§en baö SBaffer mit $eftigteit 
austritt unb ©ci^Iamm unb @anb mitnimmt. 

a5Bafferbam<)f jum geuerlöf c^en. — Hicoretifc^ 
mug ber 9Bafferbampf atö fel^r geignet jum Seuerlüfd^en er« 
fc^einen, meil er bie jur Unterljialtung bed ^euerß erforber» 
iid^c Suft berbrangt; eö »erben \)itr aber aud} nod^ ein $aar 
gelungene Snuenbungen biefed SDtittelö and ®)>innereien in 
Xmiend, S)ouai, ®^c(in n. f. xo. angeffil^rt. 

lieber bie @tra§encanale Sonbond unb einiger 
anberer englifc^en ® täbte. — ginc grijßere intcrcffantc 
S)ar{}eOung ber (Sntfiel^ung unb Sludbtlbung biefer ©ielen- 
anlagen. 

Slodfxoagen jum Iranöport großer Steine. — 
Um ben @(^n)er)>untt ber Safl möglic^fl tief ju erhalten unb 
boc^ ^o^e 9läber antoenben gu fönnen, ift bie 9^e getropft. 
9uf i^r liegen bie ©(^»ungbäume, »cicbe }ug(eic^ bie S)ei<!^fe( 
bilben, unb biefe tragen koieber je 6 SKoQeu, auf benen bie 
eigentliche $(attform liegt. 2)ie festere ifl ein niebriger Sd^üt- 
ten, auf »eichen man bie @teinb(5dEe loäljt, um fte fobann 
fammt ©erlitten auf ben 993agen ju bringen. 

S3ett)egli^eö ®erüp für baö Seud^tfeuer ton 
^ontaillac an ber SWünbung ber ®ironbe. — 3)a« 
genannte l^euc^tfeuer fielet auf einer fel^r bemeglid^en ©anb* 
banf unb muß bal^er leidfit abjubred^en fein. SSorläupg iji 
cö aud $oI^ gefertigt, loa« ber großen ^öl^c toegen (faft 
36 SRetcr) bemerfendioertl^ ifi, foU aber f))äter ou« ©ußeifen 
t^ergefledt mcrben. 

Socomotibremife auf ber fran3Öfif(^en Dflbal^n für 
16 Socomotioen. — 3)iefelbe bilbet im ©runbriß ein ©ed^« 
jel^ned bon 46 5Wetcrn ÜDurd&meffer unb ift bi« unter bie 
Laterne 19 WtUx ]^o(^. 



£'0)}pelte S)am))fU)inbe bon Vfeconte unb 3>el« 
pedj. — 9luf bem St^oner Sa^n^of in $ari« (iegen bie fBHaa» 
renl^allen im SJibeau ber ©traßc Serc^ unb biefe finb mit 
bem, eine (Etage ^ö^er liegenben, ©eteife ber (Sifenbal^n bnrd^ 
bie l^ier burc^ S:afe(n erläuterte bof^pelte Sßinbe üetbnnben, 
auf loeld^er ganje belabene SSßagen l^erabgeläffen unb herauf« 
ge}ogen »erben fönnen. Sie beioeglic^en Plattformen ftnb 
7,4 9Keter (ang unb 3,94 9Reter breit unb muffen 6,3 9Reter 
^od^ gehoben »erben, »oju eine Dam)>f»inbe mit ftetten be« 
ftimmt ift. 

IBIec^erne« ©c^Ieufent^or }u 3Keu(an axi ber Seine. 

Sifenconftructionen für £anb« unb SBaffer« 
bauten. — S)iefe mit 8 SEafeln S^ic^nungen berfeffene in« 
tereffante ^bl^anblung fteUt fic^ bie Aufgabe, fotc^e Stfencon« 
ftructionen borjufü^ren, »elc^e Serbinbungen in fenlred^ter 
unb horizontaler dtic^tung nad^ Selieben gefiatten unb ol^ne 
©d^»ierigfeiten an Ort unb ©teUe rebarirt »erben ßnnen. 
3((« nad(^fter ^xotd biefer (Fonftructionen »irb angegeben: bte 
Sluffinbung einer Serbinbung, »eldbe fo einfach ip, bag @o[« 
baten o^ne befonbere Sßerheuge ftd^ rafc^ eiferne ^Sufer anf* 
richten fBnnen, unb bie donflmction bon eifemen @(^tffen, 
bie man ebenfo gut ju ftrieg«» unb ^anbeldi»e(ten isenoen« 
ben fönne. 

Steinigung ber Seifen unb 3Rauern bon ©ee* 
gra«. — Die Seifen bebecfen fl4 Bei Sauten im offenen 
SDteere fe^r rafd^ mit ©eegra«> »eTc^e« bie Sinbnng ber baranf 
aufjufül^renben SRauern mit bem Soben ber^inbert unb be«« 
l^alb bi« je^t mit biet 3eitber(uft abgefragt »erben mußte. 
5Der fran}5ftfc^e Ongenieur Sßarin ^at aber iel^t eine beqne« 
mere unb fel^r rafd) »irfenbe SRet^obe angegeben, »eld^e 
barin beftel^t, baß man ©aljfaure auf bie ^tl\tn gießt nnb 
fie mit l^arten 93efen fc(|euert. 

Sertiefelung ber (Semente. ^ Um ben Sementen, 
bie unangenehme (Sigenfc^aft ju nehmen, baß fie an ter Snft 
einen fc^immeligen 9nflug belommen unb leinen Xnfhtd^ an« 
nel^men, unb um il^nen eine gleid^fSrmigere l^t^braulifc^e Qigen« 
fc^aft mitjut^eilen, foU man fie mit einer fiefelfialtigen SSfnng 
(Sa3a(fergla«löfung) bon 22 bi« 23» fireid^cn. 

^roject einer großen ^ängebrfitfe. — S>ct be« 
(annte englifd^e Ingenieur Sarlo» ^at anf fetner Keife in 
9{orbameri!a , »o er bie 9{iagaral^ängebrfi(te genaner ftobirt 
^at, bie Ueberjeugung bon ber boOIommeneo Xntteabbatbit 
biefe« ©t^ftem« ge»onneh unb bemgemäß jur SerBtnbnng oon 
Siberpool unb Sirfenl^eab eine 3000 ^uß lange ^KsgeMcTe 
borgefc^Iagen, »elc^e in einer $9]^e bon 150 gnß liegen foO. 
Su^ l^at er eine au« brei Setbern k 1000 unb 500 guß 
©))ann»eite beftel^enbe $angebrü(fe über ben SRerfe^ bei Xun* 
com ent»orfen, bereu 9[u«fü^rung er für 10000 $fnnb über« 
nehmen »iU. 



3eitfc^rtft für Banm\tn. 1861. da^rg. XL ^eft 

$übbe, bon ber Sefc^affenl^eit nnb bem Serval« 
ten be«©anbe«. — S)ief e umf äff enbe unb grfinblid^e Unter« 
fud^ung, »e(d^e fic^ an bie bon un« im bor. da^g. b. 8(. 
referirte 9[bl^anblung über ben ©erlief anfd^üeßt, betrad^tet in 
bem erften Sbfd^nitte bie natürliche Sefc^affen^eit unb 8er- 
t^eitung be« ©anbe« im ©trombette. Unter ©anb »erben 
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0efiein4ßrnc^en oerflanben, toelc^e burc^ ein @ie6 mit Sod^ern 
oon 2,a 9){iIItm. ^urd^meffer l^tnbutc^ge^en. 3)er ben Soben 
ttuftrer ©trombetten bcbecfenbe @aub unterfd^eibet fi^ oft 
fc^r metflic^ burc^ eine befonbere Sätbung, metg, gelbrotl^, 
fet^btaun u. f. u>., t>o;t größerer Sßic^ttgteit ift aSer bie i^orm 
ber einzelnen fidmc^en, toonac!^ fl(^ mit mäßigen Sergröge« 
ningtfglafern 4 ©orten ))oh @anb unterfd^eiben laffen, nam> 
lid^: nnioecfebrte fiBrner (Jh^flaHe ober fugetige unb nieren» 
fSnnige ©ebtibe), beutlic^ abgefc^Itffene unb abgerunbete ftör» 
ner. edftge unb blatterige Sruc^ftücfe ton Römern, enblid^ 
Sntd^fiDdfe ))on Konglomeraten . unb ÜRaffengeftetnen. S)ie 
eifigen Srud^ftüdFe ftnb unter ben ftetneren, bie abgeruubeten 
formen unter ben grogeren 5tornern l^aufiger ju beobachten 
unb btefe formen ftnb oft an bcrfelben jfüfie an nal^e bei 
ctnanber gelegenen fünften n}efentli^ oerfc^ieben, rnenn an 
bicfen fünften ber SßeQenfc^tag t)erfd^ieben ifl. 2)ie edigen 
Snid^fUMd^en Heiner jtdrner loerben Dom Strome fc^xoim« 
menb mit fortgetragen unb erhalten fic^ bcd^alb* edfig, bie 
grSgeren ftomer aber am S3oben gerollt; am ©tranbe mer* 
ben bann alle Sanbt^eitd^en ton ben SBellen abgerieben. 2)ad 
fjpecipfil^e ®t\Di6}t U9 @anbed (gleic^Diet ob grob ober fein) 
hon jn 2,6 , bad Serl^SItnig ber 3^if<^cnräume ju 0,345 bed 

Sangen 9taumed angenommen »erben. SBad bie @rJ3ge ber 
IBrner anlangt, fo l^at $err |)ü6be mit einem @ieba))))arate 
ermtttdt, in loelc^em SJerl^altntg bie gröberen unb feineren 

fianbfSmd^en gu einanber fleben, toelc^e ben an loerfc^iebenen 
nnften bed ©trombctteö abgefegten ®anb au^mac^en. Siefe 
9eo6ac^tungen würben an ber SIbe ton Sauenburg an bid 
nad^ ber dnfel 92eumerl l^inab angefleHt unb ergaben, baß 
ber in ber 9}ä^e bed $au)>t{tromed aufgenommene @anb immer 
Srmer an gröberen unb reid^er an feineren .^ornc^en ' toirb, 
je me^r man fld^ bem ©tranbe nähert, mad ficb baburd^ er« 
Urt, bag ber @trom immer mcl^r ermattet unb nur uod^ 
feinen @anb fortjufü^ren vermag; in ber Xiqt beö Strom» 
ietted ifl ber @anb grBber atd auf ben 9b^ängen, n>ad be« 
toetp, bag ber ©trom bort fdbärfer affortirt; über ber ^od^* 
iDafferlinte »irb ber ©aub in ber Srt Don ben SBeHen auf^ 
gelDorfen, bag bie gröberen jtörner ben oberfien ©aum hiU 
ben, bie feineren aber Don ben rttdiaufenben SBeQen to>ieber 
l^inaBgefpfilt loerben. $err $übbe ^at ftc^ bei biefen Unter- 
fn<i^ungen einer Vorrichtung mit fec^d übereinanberfie^enben 
€He6en k 1,8 1,25 0,5 0,36 0,22 0,i5 ÜRiaim. SRafc^enweite 
unb nuT bed burc^ ein ©ieb Don 2,2 ÜRitiim. So(^tt)eite ge« 
fallen ©anbe^ bebient, bie auf jebem ©iebe ^urücfbleibenbe 
Ganbmenge gemogen, um bad f)rocenta[e 93er^ä(tnig jur gan« 
gen ®anb))robe ju flnben, bann aber ben mittleren 3)urd^» 
Ueffer in ber SSBeife beflimmt, bag er für ben auf einem ©iebe 
Bcgen bleibenben ©anb ba9 arit^metifc^e SRittel an^ bem 
3>urc^meffer ber Söc^er in bem betreffenben unb bem nac^ft 
>)or^ergel^enben ©iebe aU S)ur(^me{fer annahm unb au9 bie« 
fen 2)urd|meffem bann nad^ bem t>rocentaIen Serl^altntg ben* 
ienigen ber ganjen ©anbprobe befiimmte. !})ann lägt fid^ bie 
®pfil(raft bed ©tromed ber brüten $oten) biefer 3)urd^me{fer 

8;Ietc!^fe^en unb t9 ifl barin eine fel^r rafc^e Sbnal^me ju er« 
ennen. üDer in Derlanbeten, fogenannten tauben, ©trom« 
armen angekaufte ©anb ifl Diel gröber, ate in bem benac^' 
Sorten $ant)tflrome, koa^ ftc^ baburc^ erjflart, bag ber ^aupt' 
firom bort^in nur grobe Körner }ufü^rt unb liegen lägt, 
ivS^renb er bie feinen toieber kDegfd^n}emmt. !Z)ie bort ru^enbe 
<Sanbniaffe jeigt fogar Dielfac^ 9nf[ug Don 9Igen. — 3)er 
jioeite Slbfc^nttt ber Sb^anblung befc^aftigt [idi mit ber 99e« 



megung bed ©anbed in ©trom unb äßellen, meiere im SUge« 
meinen gan} ben ©efe^en folgt, »elc^e 3)ubuat unb $agen 
bei Sfperimenten im ff(einen conflatirt ^aben. dn ©trömen 
flnb Derfc^iebene ©anbmeUen i^u unterfd^eiben, inbem nid^ 
nur alle ©anban^ufungen oed Setted auf ber JDberfläd^e mit 
iBeden (erfler Orbnung) bebedtt finb, fonbern überhaupt ein 
fanbiged ©trombett a(d an^ einer Steige ai\feinanberfoIgenber 
©anbtoellen (l^ö^erer Orbnung) befte^enb angefel^en »erben 
fann. 3)ie SBeüen erjlcr Orbnung fino auf bem flromauf« 
»artd gelegenen Stücfen flacher, atd auf bem abwarte gelege« 
neu, i^re ®rö§e ifl Don ber ©tarfe bed ©tromed abhängig 
unb ebenfo bie (Sefd^minbigfeit i^red f^ortrüdfen«. 3)ad Ser« 
^ältnig ber Sßeaen^ö^e gur Sänge ^at ^err ^fiiU ju Vu Bi« 
Vg beobachtet, bei glugfanbtoeüen ju V26 5 ^^^^ bie ©röße be« 
^ortrüdfend fd^ioanfen bie Angaben Don 1 bid ISVa 3^^ 
pro ©tunbe. Sei ben ©ani)n)etlen ^ö^erer Orbnung, auf 
benen bie äBeHen erfler Orbnung )lQen, ftnbet ein langfamered 
Sortrücfen flatt, benn Seobad^tungen mit farbigem ©anbe 
jeigten, bag eine Sßede 2. Orbnung in einer Siebe nur um 
IV« biö 3' fortrücfte, »ä^rcnb fic^ in berfelben 3«'^ bie 
©anbförner ber SEBette 1. Orbnung um 10/ Derfd^oben ^at* 
ten ; eine ©anbwefle 3. Orbnung, über »elc^fe TGjäl^rige Seob' 
a^tungen Dortiegen, gicbt ein Sorrütfen Don 176' pro 3a^r 
u. f. to. .^ierbei beträgt bie Didte ber bewegten ©^ic^t nur 
einige ßoUc. 3)iefe Silbungen »erben »efentUc^ mobificirt 
unb aufgeholten, fobatb «uf ber ©pi^e einer fold^en ©anb* 
»effe einige Segetation ?JIat} greift. 5?od^ langfamcr pnb bie 
Sewegungen ber ©anbtoellen 4. Orbnung ober be« eigent* 
liefen Slugbetted, bie meifl nur burd^ arc^ioarifd^e gorfc^ungen 
conftatirt toeroen tonnen, bod^ bemertt man häufigere Serän« 
berungen in einer tran«DerfaIen JRic^tung jum ©trome, näm» 
(id^ Uebertoäljungen Don ©anbrneden 4. Orbnung Don einem 
Ufer auf ba« anbere in gotge Deränberter ©tromrid^tung, too* 
gegen in ber ©c^Iidfregion jebe bemertbare Setoegung aufhört. 
3)ie Ort«betoegung Don ©anbwellen ^ö^erer Orbnung ifl pro- 
<)ortional ber ©iffercnj ber »ä^renb ber gtut^- unb Ebbe« 
|5eriobe jurücfgelegten SBaffertoegc unb ba^cr natürlich lang» 
famer aU biejenige Don Setten ber 1. Orbnung. Am üWeere«« 
flranbe bearbeiten bie ffieDen bie ©anban^ufungen in" ber 
ärt, bag bei ber glut^ ber ©tog ber SBeHen ben ©anb auf» 
fj)ült, bie feineren Äörner mitnimmt unb bie gröberen Äörner 
nac^ bem Ufer treibt, too [xt ben IjöcJfflen ©taub ber jebe«« 
maligen glut^ marfiren, bei ber (gbbe aber ber ©tranb un- 
gefä^r toieber in ben alten ©taub Derfefet wirb. 

3iure!, über Äalfmörtel. — 3)cr ftalfmörtet ifl 
befanntlicl^ ein ©emifc^ au« Äalfbrei (ftatferbe^ijbrat gemifc^t 
mit einer Söfung Don ffalferbel^t^brat in SBaffer) unb ©anb, 
»elc^e« baburc^ binbenb »irlt, bag unter langfamer ffiintoir« 
lung ber fo^Ienfaure^altigcn atmofpl^ärifc^en £uft flcft au« ben 
$oren be« ©efleine« unb ©anbe«, in toe(d^e ber ftalfbrei ein* 
gebrungcn ifl, fol^Ienfaure Äalferbe au«fd^eibet unb bie Ober* 
packen ber ©anbtörner unb Saufleine mit einer aneinanber» 
^laftenben Ärufle befleibet. ©emnacfe mug nic^t nur ba« rich- 
tige Ser^ältnig be« Äalfbreie« jum ©anbe getroffen »erben 
(bamit gerabe genug Äörper ^um «u«fc^eiben Don fo^Ieufaurer 
fialferbe Dor^anben ftnb), fonbern e« mug auä^ l^au))tfäd^Uc^ 
bie Serunrein^ung mit folc^en ©ubflaujeu Dermieben »erben, 
»eld^e cbemifdb ober med^anifc^ nad^tljfeilig auf ba« Anhaften 
ber ÄaÜDerbinbungen an ben Saufleinen »irfen fönnten uno 
^ierju geljfört Dorjüglid^ bie I^^onerbe. SWad^ bem $errn »er- 
faffer barf bie 9Menge be« Äalferbe^ijbrate« nic^t unter 6 bi« 
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8 $rc€. te6 trccfcucn ÜJiörtel«, t>cx Sl^onge^aU ^öd^ftene 
3 ^roc. betragen. {)terbet ifi Doraudgefe^t, bag bad ffalf« 
erbe^t^brot ald iDittlic^er %e(!alf gugefe^t »orben ifi. (Eine 
leidste $tobe für bie Slnn^enbbarfeit eine« iD?örteId ifl folgenbe. 
9Ran nimmt 6 Sotl^ 3oQ0<^i(^t = ^00 ©ramme« k)on bem 
ju ))rüfenben SD^aterial (bei ni(^t trodtenem^ fonbern frifd^em 



iLKörtel muß man be« Saffetge^alte« megen 125 @ramme«, 
bei nid^t }u feud^tem @ante 106 ©ramme« fiatt 100 nehmen), 
flögt e« unb nmfc^t e« mit ftart oerbünnter Saljfäure, toorauf 
man bie J$lüfftgfeit in einem ©ladci^linber Don 0,8 iDtetec 
$ö^e unb 'Sb Wiiü. 3)ur(^me)fer abfegen lägt, dfl biefe« 
©efag bi« auf 20 Qentim. $d^e bamit gefüHt, fo entfprid^t 



eine Z^onfc^ic^t t)on 
einem Si;onge](|aIt t)on 
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7V. 



^roc. ber trocfenen SRaffe. 



$en 3^u^^t ^^c<(^ ferner bie Stefuttate Dieler S^f^tgteit«= 
proben mit, toelc^e in ber Sit angefteUt flnb, bag Don jebem 
SRörtel ein 0,05 ©ramme fc^mere« (Stüd gtoifc^en ®la«p(ahen 
burc!^ aufgelegte ®en>ic^te gerbrücft xouxtc, S93ä^renb frift^ 
bereiteter unb er^rteter , ji^atfbrei (dou Stüberdborfer Äalf) 
fd)on unter bem 3800fa(^en ©eioid^te jertrücft n>urbe, betrug 
biefe« ®ett)i(^t bei ita(fm5rte( au« 1 $ot. SaUbrei unb 3 Siol. 
reiner @anb bd« 12400, bei 100iäl;rigcm 5eatfmörte( ba« 
1Ö800, bei 30( jährigem fogar ba« 45(!00fa(^e. Sei aRörtel 
au« 1 93ot. engl, ^ortlanbcement unb 2 ^ol @anb, welcher 
4 Sßoc^en- unter SBaffei geftanben ^tte, betrug ba« S3ru^> 
gemic^t ba« 70000fad^e, bagegen bei 3 Zf), Sanb nur ba« 
64000, bei 4 3:^. ®anb ba« 52500, bei 5 l?)^. ®anb ba« 
33170fa(^e be« eigenen ©etoic^te«. @tettiner Clement gab 
unter gleichen Umflänben mit 2 $oI. @anb 65400, mit 3 Xf). 
(Bawt 59400 unb mit 4 S^. Sanb 48100 u. f. to. SInbere 
groben iDurben einem fünftlic^en 5' ^oc^ I^erabfaüenben SKegen 
au«gefe^t, n>obei bie ©emifd^e Don $!e^m unb Sanb, fon>ie 
tl^on^altige SRortcl unb bie Don fd^led^t geioorbenem italf be> 
reiteten 3)(crtel ganj jerfiort, bie normalen einjährigen 9)(ortel 
aber nur n)enig abgefault n)urben. JCol^Ienfäure^altige« äBaffer 
gerftorte auc^ tie l'e|^teren, bie ^ortlanbccnientmörtel aber l^teU 
tcn |lc^ gut. ^icrau« gc^t ^erDor, baß barnac!^ geftrebt toer^ 
bcn mug, ÜJccrtel mit $^cn«fiicfel*flal^Sinbemittcl ^erjufleücn 
xoxt e« überall ba möglich ifl, n.'o ber (Sanb au« fclbfpatl^igen 
granitifd^en ©efieinen entjlanben ift. Iter Äetjfal! tt)irft nam* 
lic^ auf bie barin entl^altenen !Dop)>elftlicate unb fc^eibet 8e(» 
^Italien mit ?l;oneTbe au«; jene löfen bie Äiefelfäure be« 
@anbe« unb e« entfielt nun unter 9bf(^eibung be« 9lfali'« 
bie Il;on=fiiefcI«StalT^S5erbinbung, »cnn loa^renb be« SJorgangc« 
bie (^eucbtigfeit langfam oerbampfen fann. ^ujgolane unb 
S^rag fiub noc^ leid)ter aufjufc^liegenbe Silicate unb geben 
ba^cr einen l^t^braulifdben 3J2ortel. Suc^ gciDiffe Semente be< 
ft^en bicfcn Sorjug. !£)er 9foman»Sement, ber au« gebrannt 
tem unb gemal^lenem t^onl^altigcm jJalfflein befielt, gicbt, 
n>enn er mit @anb unb äBaffer gemifd^t n)irb, fofort bie er^ 
loa^nte Serbinbung unb bann ^Brt jebe n)eitere S^ätigfeit auf; 
bälget ftnb bie glac^en ber Saufteine ntc^t für bie Sb^äfton 
fo Dorbereitct, al« bei normalem fialfmörtel, unb ber $Dtörtel 
jie^t fic^ gufammen unb trennt ft^ ah. Sei bem ^orttanb* 
Gement, toeld^er au« einem ©emengc Don Äalf, Jl^on unb 
fiefetfaurcm Sllfoli burc^ ©rennen ^crgefleOt tt>irb, ifl burt^ 
ba« fiefelfaurc Jllfali, »clc^e« bie ftaUerbe, Äiefelfaure unb 
T^onerbe im gcfdjmoljcnen 3«flö"be burc^brungen unb um» 
Ijtttlt l^ot, eine geringe Sergögerung ber Sintt)ir!ung biefer 
Sauren anf einanber unb eine bcffere Vorbereitung ber Sau» 
ftcine für bie 5lt^afton gegeben, bie ^ortlanbcementmörtel be- 
l^alten aber aud^ i^r urfprünglici^e« Solumen md^t bei, toenn 
fic nid^t flet« im gcud)ten flehen, unb fönnen fogar ju einem 
Serflen ber 3}?auern fül;ren, mcnn fie 3U raft^ bereitet unb Der« 
wenbet »erben unb balb nac^^er noc^mal« mit SBaffer in 



Ser übrun g fommen. 3« Sauten über ber Qxte finb alfo bie 



Sementmörtel nic^t ju empfe^^len. ©ute »alfmortel mfiffen 
au« fc^arfem, grobfornigem ©anbe unb einem Äalfc gefertigt 
»erben, ber im gebrannten 3uf^<2nbe nid^t über 15 froc. an 
fremben erbigen Seflanbt^eilen enthalt. Ürag unb ^ujjolane 
muffen »enigften« 50 $roc. in ©aljfaure auffc^ließbare ©i« 
licate unb 4 bi« 5 ^roc. ^Ifali enthalten unb frei Don Z^on, 
organifd^en Seftanbt^eilen unb fo^lenfauren, p]^o«)>^orfauren 
ober fdjwefelfauren ©aljen fein. Son l'etteren muffen and^ 
bie Semente frei fein unb bürfen an T^on unb @anb nidbt 
über 10 ^roc. enthalten. 2)er trocfene SKörtel mug bann 
»enigften« 13 bi« 15 $roc. ftalferbe^tjbrat entgolten, »ie 
Sementmörtel muffen Dorjügti(^ mit genügenbem SBaffer on- 
gemad^t »erben; empfe^len«n>ert^ ifi bie SRifcbung be« ge- 
»ö^nlic^en Sitairmörtel« mit Sementmörtel, j. S. 1 Sol. fort- 
lanb- ober Stettiner Sement mit 15 SanD unb 5 ffaltbrei. 

Sc^webler, ftatifd)eSerec^nung ber fefienßfinge» 
brütfe. — Da« l^ier bered^uete ©ängebrüdfenf^ftem, über »el- 
c^e« fic^ o^ne Zeichnungen 9Ja^;ere« nit^t angeben laßt, befleißt 
in ber Sn»enbung Don X^iagonalfireben, »elc^e ben oberen 
Scfeftigungöpunft jeber $)angcPange mit bem gußpunfte ber 
nad^ft Dorl^crgcl^enbcu ^angeftange Derbinben. 

q^enbel, Ütäber, »yen unb a^büd^ifen ber ame« 
rifanifdjeu Sifenba^nfaljfrieuge. — Wad^ SWotijen be« 
Derftorbenen ©el;. 9fegiermig«rat^e« ^enj über eine im 3. 1869 
gemad^te pfeife. 50^an »enbet befanntli(^ in ben Deretnigten 
Staaten fc^r Diel 9faber au« C)artgii6 an, bereu gabrifation 
^ier auc^ bcfd|^ricben »irb ; bie äf en fmb faft nur von Sdymiebe« 
eijen unt »erben Don ben größeren Sahnen felbfl gefertigt; 
bie »jbü(^fcn jei(^neu p«^ burd) Se»eglidfffeit in Derttcaler 
9ii(^tung unb bid^ten Serfd^luß au« unb »erben meifi mit Sifdy* 
t^ran geft^miert, »a« nur V? foDiel al« 9?üböl fojiet. 

So»ftringbrüdfe über bie Drne bei Soen. — !Z)ad 
Stjflem ber So»flringbrü(!en rü^irt bcfannllid^ Don Srunel 
^>er, ber e« im 3. 1849 jur Ueberfü^rung ber ©reat^SBefiem« 
Sifenba^in über bie I^emfe antoenbetc. Sei biefer 9rfi(fe i(l 
ba« Sufl^Ä"^ ^^^ eifenien Sogenträger« ein geraber Saffen 
unb ebenfo ftnb bie Srüdfen bei Säen unb dfigni) in granf- 
reid^ conftruirt, »d^reub bei ber S^e)>«to»brü(fe ein ^oli^c« 
nale« unb bei ber Saltafl(|brü(fe ein gehfimmte« 3uS^anb an* 
ge»enbet ift. 3)ie Irager ber Dmebrüdfe ^aben 46,5 SWeter 
J?ange bei 4 5DJet. ^feil^ö^e, fmb an ben Cnben auf oa. 6 SWet, 
l^änge burd|^ Slec^tafeln au«gefüllt unb bann in SbftSnben Don 
2,54 SRet. mit Derticalcn Säulen Derfe^en, j»ifd(fen benen 
biagonaUiegenbe 3ugbanber angebrad^t ftnb. IDer obere Sogen 
unb ba« 3"g6ö"^ fi«b Tförmig im Duerfd^nitt, bie OuertrSger 
bof pel T formig, ba« ©eleife befielt avi9 Srunel'fdpen Schienen. 
a)a« ©e»i(^t pro SWeterSrüdfenba^in (Schienen, Schotter, Sohlen 
u. Sangtrager) beträgt 2,8, ba«ienige be« S4fen»erte« 6,22 Xon«. 
S« ftno 3 !£räger Dor](;anben, »elc^e dou 9Ritte }u SRitte 5,3i 9Ret. 
au«einanber ftel(|en, unb )}aar»eife ein ©elei« {»ifd^en fi^ fctffen. 
S)er mittlere S^räger ift ftäi^fer, al« bie beiben 4ugeren. 



(Sd^lug folgt.) 



j£)rud DÖn %. Z\9\ (Sngel^arbtTn ^et^itg.~ 
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u. f. to>. unb erläutert bie getDonnenen StefuUate burdb ja^I- 
reiche 9eift)ie(e. 3)ie Sergleid^ung ber SBiberflanböfa^tgfeit 
bed ^obgttnfonfd^en $roft(d mit berjentgen U9 nadf btefen 
Unterfuc^ungen Beflimmten gflnfHgften Profit« }eigt, bag Cr« 
flered feinedwegd bie loort^etl^aftefie SRaterialoertl^etluug be* 
jtQt unb e9 t)erbient bal^er biefed elegant au^gefiattete, Kar 
unb beutlic^ gefc^riebene @c^rift(^en )}on allen dngenieurd 
getefen ju toerben. 

^ie geometrifc^en Onftrumente ber gefammten 
prattif^en ©eometrie, beren Ül^eorie, Sefc^reibung 
unb (S^ixandf. 9?ebft einem 3(n^ange über bie n>id^tig« 
ften 9(u^g(etd^ungen ber praltifd()en ©eometrie 
nac^ ber Sßet^obe ber fleinften Cluabrate, auiS^gefü^rt an 
))raftifcit^'geobatifd^en Stufgaben. 3$on Dr. ®. (S^r. St. 
^unäu«, ^rofeffor an ber pol^tec^nifd^en ©c^ule ju 
^anneber. ^eft I. 5)ie einjefncn 3:i^ei(e ber SBSinfel* 
meffer mit feften Unterlagen. 3Wit 81 ^oljfd^nittcn. 
^annoöer. Sari SRümpIcr. 1862. 

yia6^ ber (Stnieitung mxt> ber $err Serf. fomo^l bieje« 
nigen dnftrumente, tcel^e bei ben aReffungen unb Seobac^« 
tungen ;;u Sanbe unb jur @ee^ xoit unter Zage gebraucht »er« 
ben, fammt ben $tlfda)))}araten jum @ignalifiren unb ^tftten, 
Äbjterfen öon 9?ormaIen, SWeffen ber 3eit, Cntbecfen unb 93e- 
feitigen t)cn f$e^Iern' u. f* xo. , a(d aud^ bicienigen geometri« 
fd^en dnfhumente bel^anbeln, toei6ft beim ^lanjeid^nen , 93e- 
re(^ncn, Serjüngen unb SSeröielfättigcn ber ftarten u. f. ». 
benu^t »erben fBnnen; über ben Umfang, ben biefed ))or}ügs 
Ii(^ audgeflattete SBerf erhalten bürfte, finben fic^ aber feine 
Angaben Y>or. S)ad erfle $eft be^anbelt bie ein3e(nen S^^eile 
ber Sßinfelmeffer unb il^rer $ilf^a{))}arate unb fcbliegt mit 
Semerfungen über bad Sudeinanberne^men, Steinigen u. f. ». 
biefer duflmmente. 3)ie Sel^anbtung ifl in tl^eorettfc^er unb 
prattifd^er Sejie^ung erf(^d)>fenb unb wirb burc^ ga^Ireic^e 
fd^Sne ^oljflid^e au^ ber ^t^tograp^ifc^en Snflalt ber SBittne 
9Rejger in Sraunfc^n>eig fel||r unterftü^t. 2)ad @tubium bie« 
fed Suc^ed ift bal^er geeignet, eine fo t)onflänbige jtenntnig 
ber SJermeffung^infirumente, ber an fte }u flteHenbcn ^nfor» 
bcrungen, i^rer Prüfung unb 33cl^anblung ju öerfc^affcn, toie 
fie fein anbered 9Berf über biefen ®egenflanb bietet. 

ÜDie @c^ule ber (S(ementar»9)2ed^anit unb SOta« 
fc^in entehre für ben (Sclbftuuterrid^t angel^enber Xtöf^ 
nifer, ÜKet^anifer, OnbuftrieBer, ganbtoirtl^e, Sergmän* 
ner, Slrc^iteften , 3au^anbU)erfer, SBerffn^rer, Sltü^Ien« 
unb ($abrifbefi^er, foti>ie für ©ererbe« unb 9{ealfcl(iu(en. 
3um 2^^etl nac^ !Delauna^'d Cours el^mentaire de 
Mdyiiique frei bearbeitet bon Dr. ^. ©c^etlen, J)i* 
rcctor ber {Realfc^ute erfter Crbnung gu Äötn. 3n ^»ei 
I^eilen. 9Äit ca. 800 in ben 2^ejt eingebrudten $oIj* 
ftid^en» (Srfter Xl^eil. Sraunfdf^meig. Drud unb 
9Ser(ag t)on gtiebric^ 93ien)eg unb ©o^n. 1862. 

ÜDa^ frangofifd^e Original biefed Suc^ed erfc^ien Dor ca. 
10 darren in erfter 9(uf{age unb bei ben grogen Sorjügen, 
»elc^e baffetbe beft^t, »are »o^I fd^on frül^er eine beutfd^e 
Bearbeitung beffelben ju enoarten gemefen. flUerbingd (iegt 
aud^ ein berartiger Serfuc^ ntx, ber aber migglüdt ift, toeil 



ber Bearbeiter ftd^ ju »eb Dom Origtnat entfernte; ber ge« 
genU)artige $err Bearbeiter l^at t9 bagegen Derflanben, nic^t 
nur ade Borjüge bed Originale beijube^alten , fonbem oud^ 
nod^ manche SrgSnjung unb Berbeffemng anjubrtngtn, loeld^e 
bie Stü^tic^feit biefen Sind^t^ für ben beutf^en Sefer er^6^(. 
(Ed ifi iDorjüglic^ geeignet für \oldft Sefer, meldte jmar ntd^t 
tiefer in bie 9Re(^anif unb 9Raf(^inen(e^re einbringen »ollen, 
ref)). »egen mangeinber mat^ematifd^er Borfenntniffe ^terju 
ni(^t faltig fmb, »elc^e fl^ aber bod^ Kare Begriffe über bie 
Snfangdgrfinbe^ biefer SBiffenfc^aft anjuetgnen fndl^en; t€ tft 
baltier OnbuftrieKen, ?anb»irt^en, Bau^anbioerfem, Stfi^Ien« 
unb t^abrifbefi^ern , durifien unb anberen Saien, toeld^e ein 
getDiffe^ Berfianbnig für mec^anifc^e fragen bebfirfen, fe^r 
guif @e(bflfiubium gu empfel^len unb »irb ftd^ al< Seitfaben 
bei ben Bortragen für SReal« unb niebere ®e»erbef(feu(en, 
Berg^ unb $anbtt>erferfc^u(en u. f. ». befonber« nfl^lid^ er- 
»eifen. 3)er On^alt bed erften Zueile« ifl ba« SBt^tigße 
aud ber SRec^anif ber feflen fförper (bie Se^re x>on ber Be« 
»egung unb ben Jträften, i^rer ^uf^^inenfetung unb 3^^' 
legung, t)om Sc^toerpunfte unb bem ®(eid^ge»iäte an ben 
einfacheren ÜRafc^inen), ^anbelt ferner über bie 3))ynamtt ber 
feflen Äßrper (»on ber Strbeit, ben }>afflöen SBiberflSnben, ben 
S^räg^eitdmomenten, ber Sentrifugalfraft, bem <Stoge, ben 9te» 
gulatoren u. f. ».), giebt bann Beifpiete für bie Snioenbung 
biefer üle^ren bei ber Befd^reibung einiger SKafd^inen, bef|>ri(^t 
naiver ben Siran^port Don Saften unb fc^Iiegt mit aOgemeinen 
Bemerfungen über bie SRotoren. 993ad bie aOgemetne Xnotb« 
nung bed ®toffed anlangt, fo begegnen »ir au(fe ^ier ber 
gangen SBiOtürlic^feit, »eld^e »ir an ben frangSfifc^en SBerfen 
gu fe^en gemol^nt finb, man überfielt aber biefen SDlangel 
gern, ba bie !Z)arße(Iung an ftlarl^eit unb fleter Begngna^me 
auf )>raftifcbe 3^edte 92ic^td gu »ünfc^en übrig ISgt. 



3eitf*rift fut »outtiefen. 1861. 3a^rg. XL $)cft 1—6. 

(Sd^tuS.) 

3)am))framme t>on (Scott unb Stobertfon. — 
$ür @eebauten eignet f^c^ bie getoSl^nUd^e $anbrammc be0- 
l^alb nicbt, »eil ^e nur (angfam arbeitet unb nnr »S^renb 
ber &bt benu^t »erben fann; eine mit einer ge»9^nlt(^cn 
^Dampfmaf^tne betriebene jtunftramme lagt ftd^ oft »egen ber 
S(ut^ ni(^t an»enben unb bie 3)am|pframmen t)on 9la«mi)t^ 
unb SDtorrifon ftnb be^l^alb ungeeignet, »eil fie fe^r fd^»er 
ftnb unb bedl^atb ein befonberd flarfe^ ®erüft bebfirfen. S)ie 
^ier befd^riebene Stamme »irb bur(^ eine Socomobile von 4 
^ferbefräften betrieben, totlöft \>a9 (Einfc^lagen t>on 3 $f&^« - 
len unb auci^ bad t^ortrüdten ber 9Rafdlyine beforgt, toflet nur - 
ein Biertel oon ben fonfligen iDampframmen unb fann hedf 4 
mit fieic^tigleit täglid^ 10 ^fSl^le einfd^Iagen. 2}iefe(be »urbe -= 
gur Suffü^rung einer Jfaimauer un»eit ber Stflnbung be9S 
^(uffed Bli^tl^ confhuirt, »ogn g»et ^fa^Irei^en rinjnflogen^ 
»aren, nämlid^ eine üorbere Kei^ and unter Vis geneigten,.«^ 
6' »ett au^einanberflel^enben unb lA^^' tief ein|uf($(agenbeti 
^fä^Ien unb eine l^intere Steige an« Sffigtgen ^fS^Icn mit V« 
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hinter gegraben unb (oder 2V2 9- ^^^ oufgefd^üttet, tvobet 
man für bad 95i:bern unb 9(ufiaben auf Sc^teMarren 9 (Sgr., 
ffir ben Sran^^ort auf 10 9tutl(|en Sntfernung iVt ©gr. 
unb ffir jeben t$u§ Steigung V4 @dt. }fxo @(^a(^trutl(^e ja^ite. 
üCiefer Xl^on lourbe bann in JTäften ein9efuni))ft unb bltei 
6 (Stunben beut Sßaffer audgefe^t, n)orauf er in bem ge» 
n>9]^nli(l^en X^onfd^neiber, ber burd^ ein ftarle^ $ferb betrie> 
ben n>urbe, gemengt n>urbe. jDer baraud ^erbortretenbe j£^on 
ujurbe t}en 5 Slrbettern mit ben t$fi§en buT(^ ein ©ieb mit 
V43öQigen runben Söd^em getreten, toäl^irenb 1 Arbeiter f^etö 
SC^on in bie 9)?efferniü^(e nad)füUte unb ber 7. 3)7ann ben 
burc^getretenen S^on in «Raufen jufammenfcblug. £)iefe 
9}^annf(]^aft bereitete ben Z^on für 2 So^nicr nox, toüd^t 
juf. 4Va 5Dline Siegel ber «einen (Sorte (8V2'' X 4" X 2") 
pro Xa^ [trieben unb fid) baju geglätteter bron}ener formen 
bebienten. S)ad (^infumpfen, S3e^anbeln in ber SJ^effermü^Ie 
unb ^Durchtreten foflete 25 Sgr., bie Setoegung ber festeren 
5, ber Xrandport bed jubereiteteu IXl^ond auf bie ^ormtifc^e 
5 bie 7%, ba« gönnen 10, baö 2(i?tragcn ber ^i^g^I "*Jd) 
ben Sirocfengerfißen 4 unb bad 9(uffanten bafelbft iVo @gt. 
pro laufenb 3i^ö^^- ^^ jäl?rlid) 5 SÖciÜicnen Stücf iJicgel 
gefertigt »erben foUtcn, fo iDurbcn 9 Irocfeufdjuppen 3U 186' 
l^änge unb 36' liefe errichtet, njctd^e pro Duabratfuß @runb= 
flad)e auf 6% ©gr. unb mit (Sinfd^fuß ber Üvodengerflfte 
auf nal^c 50 Ü^Ir. für bad Itaufenb ber barin befinblid^en 
Irodenbretter (12" X 6") ju fielen famen. 3)oö S?fen- 
gebaube, n>elc^ed gan^ auiS ungebrannten Steinen errid)tet 
tourbc, cnt^iielt in 2 Steigen 15 Dcfcn k 15' Jicfe unb 
2lV8'?änge unb l^atte im ©anjen 211'Vänge bei 46' STiefe. 
gür ba^ Sinfcftcn jal;Itc man 3 '4 ®gr., für bie Swf"?)^^ 5 
biö 6V2 ®gr. , für bie beim SJranbe eiforberlid^en Slrbeiten 
7\2 ®d^- V^^ laufenb S'^g^I» 3)'^ gefammten Jlofien ind. 
Unter^altung^aufn)anb unb Suffic^t betrugen 5 Zf)lv, 25Vi2 
@gr. für baö Saufenb. 3)ie ä^^gf^" erfdjicuen bartgebrannt 
gelb unb fielen in ber i'änge um 5,9, in ber breite um 5 
unb in ber 3)ide um 5,3% Heiner ald bie gönn a\i^. 

©<bniib, ber (SIbing*oberIanbif(j^c Ganal. — 
S)iefe turc^ SJerbinbmig inelcr ©eeen unb 5% ü)?eilen »irf* 
lic^c (Sanälc geloonnene 26 5DfeiIcn lange ga^^vftraßc ^dd^net 
fic^ namentlid^ burc^ bie iMer geneigten Sbenen au^, n)et(^e 
3ur Grfparnng ^a^lreit^er Sc^Ieufcn unb ^ur ©rjiehing einer 
anfe]S>nIid)en Üoftencrfparniß babei angettjenbet werben finb. 
S)ie 3cid)nungcn geben bie 3)arftenung ber 1530' langen 
Sud^walber (Sbene, wefcbe ein ®efäfle i>on 65' einbringt unb 
im cbern unb unteren ^afftn eine 92eigung )}on 1:24, auf 
ber übrigen Ebene bon 1 : 12 befielt. Xie SBagen, auf wel- 
chen bie 78' langen, unten 8', oben 9W breiten Sanalfc^iffe 
liegen, finb im 33oben 64' lang unb 10' im fiepten weit, 
laufen mit 4 ?5aar 9täbern auf Gifenba^nfd)ienen unb »erben 
burc^ 1,3a" parte Xra^tfeilc, »elc^c fic^ auf einem 12' ^io» 
l^en, 8' 4V8" langen, ton einem 27' I;ol^en, 12' weiten 
rüdenfcblagigen SBafferrabe getriebenen ®eil!orbe auftoideln, 
mit 2V2' Öefc^winbigfeit aufwärt« gejogen. SJon bem Äorbe 
am Dbeil^aupt, beffen Slye paraClct jur geneigten Gbene liegt, 
gelten bie beiben ©eittrümmer über 2 ^<aar 12' l^ol^e ©eiU 
fd^eiben nacb ben Guben ber beiben gleid^jcitig auf ben beiben 
©(^ienengeleifen bewegten S33agen, wobon natürlich ber eine 
aufwärt« gel^t, Wa^renb ber anbere ^linabroflt. Die l^interen 
Guben ber SBagen fmb burc^ ein 1" fiarfe« JRüdfeil cerbun- 
ben, welcbe« um jwei 12' l^o^e unb eine bajwifc^en Pcl^enbc 
17' ^ol^e (äeilfd^eibe im UnterWoffer gefegt ift. Sie Umän= 



berung ber Sewegung^ric^tung wirb burc^ eine Umhtpperung 
mit ©tirnräbern bewirft. (Damit bie SBagen im ^Sdl^fteit 
unb tieffien @tanbe ]^ori)onta( flehen, ^nb bie Xäber mit 
}Wei feitlicben niebrigeren Sauffla^en i^erfel^en unb neben ben 
^auptgeleifen ^9^ere 92ebenge(eife angebrad^t, fo bag bie 4 
Hinteren 9täber auf anberen ©(^ienen laufen, at9 bie torbe« 
ren. Suc^ finb bie SBagen mit 99remfen berfe^en. 

ftoppin, ber 9)2eme(fi'rom. — $i^brograp^tf(^e 9e« 
fc^reibung be« (Strome« auf prengifc^em Gebiete, weld^e gu 
ben ft^on burcib mehrere Sänbe ber 3ri*W^i|t füt Santoefen 
laufenben 9{ad^ric^ten über bie ©trBme be« prengifcl^en 

Staate« gel^ört. 

t^orm, Sabritation unb Serl^alten ber (Eifen« 
ba^nfd)ienen. — tiefer «rtifel fül^rt bie begflgtic^ 
obiger fünfte bei ben wichtigem preugifdben Salinen ge* 
matten Grfal^rungen an unb ];at balf^er befonbered pratttfc^e« 
Ontereffe. Oür bie gabrifation flellen bie meiflen Salinen bie 
gorbcrung, baß ber Äopf ber ©(^ienen pon l^artem Seinfoni' 
eifen, ber f^ug bon }al^em, fel^nigem Gifen befielen foD. Um 
eine gute Sd^weißung 3U erzielen, muß -bie a)edlage ber ?af» . 
fete flarf fein unb barauf eine l'age 3)rammen bon mitteler 
@(^weig^ii^e folgen. £a« in üenoenbenbe Gifen foU in 
%^ubbeli>fen mit i'uftcirhtlation be^aubelt unb bann unter 
Dampfhämmern gcjangt unb paffenb fortirt werben. 3)ie 
^adtU follen bann ebenfaO« unter fd(^weren Dampf^amm'em 
gefiredt, unb el^e fte au«gewal)t werben, normal« in ben 
@d)Weißofen genommen Werben, tlnber Sahnen r&umen wie« 
ber ber Anfertigung au« einem nidbt gemif(^ten, gIei<^f5tmU 
gen, nid)t 3U garten, aber gut gel^ämmerten Gifen ben 8or» 
jug ein, Weil babei ein totltommenere« Serfrifd^en be« Xe^ 
eifen« unb eine beffere Sc^weißung mdglid^ ift. 99e}figQ(^ 
ber gorm be« ®d)ienenfopfe« wirb me^^rfac^ ein grabliniger 
9lbfd}Iuß ol^ne G^ube^ität gewünfc^t, tl^eit« weil e« bei ber 
je^Mgen f^orm unmöglich ifl, ba« Gifen be« ftopfe« beim 
39al5en Trciftig gnfammenjupreffen, tl^eil« weil* bie Saft ber 
ftal^rjeuge fid) babei über eiqe breitere t^Iäc^e tert^eUt 

lieber bie ^eijung ber l^ocomotioen mit 
@teinfo]^(eu, 93raun!o^(en unb Sorf unb bie 
ÜDtittel 3ur 33ef eitigung be« Cualmen«. — G« wer* 
ben bie auf beu Derfd^iebenen preußifc^en Sahnen in biefer 9e* 
giel^ung gemachten Seobad^tungen unb angefleOten 8erfu(!^e 
referirt, aiid^ 3^icbnungen ber t?crfud}ten Apparate gegeben. 

Senbel, bie Gommunicationen im Snt^racit^ 
!o]^lenrei>terc ^ennf^Ibanien« — 9?ac^ *ben 9teife> 
nötigen be« ®e^. 9legierung«rat]^e« $en) wirb namentlich 
eine genauere Sefd^reibung ber fd^on feit 1829 erdffncten 
merfwürbigen !D{au(i^>G^unf«Sa^n gegeben, welche ein 
mittlere« ©efäUe bon 1 : 58 unb eine fc^iefe Gbene (SDtount« 
?ßi«ga^|) üou 2322' ?ange unb 662' $)o^c.(l: 3,5) ffir bie 
}urüdgel^euben leeren SEBagen befi^^t. S)ie l^e^tere wirb burcb 
eine fiationäre jDampfmaf^ine bebient. 

Scbwebter, über ba« Gigengen^tc^t eiferner - 
Srüden. — 9?a(^ einem Sortrage be« $errn @. im 9r(^i« > 
teftenbereine ju Berlin ifl ba« Gigengewi^t eifemer Srüden j 
pro (aufenben t^ug in ^funben au«jubrfiden burd^ bie gormel M 
p = a 4- b 1, worin a ba« ©ewid^t be« Cberbane«, Selage« C 
unb ©elSnber« (200 bi« 448 $fb.) unb ba«ienige ber eifer* - 
neu @(^weUenttäger unb Ouerberbinbungen (60 bi« 70 ^fb. - 
bei ber birecten ?age be« Dberbaue« auf ben ^aupttrfigem, ^ 
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itp'dd, xoeidft^ tneifi auf bcm Xtd ttx ^erfonenioagcn unter« 
gebtad^t toirb, niu§ man felbft forgen. !Z)ie $oft}ügc, xctli^t 
blo9 99$agen 1. (E(a{fe fuhren, unb bie Sipregifigc mit SSa* 
gen 1. unb 2. Stoffe, fa(^ren mit 60 engl. 9Rei(en &t\ä)mn» 
bigteit unb Ratten nur an ben $au{9tfiationen ; bie gett>B^n(i' 
<!^en $erfonenjfige mit 23agen 1. unb 2. Qlaffe l^alten an 
aOen Stationen unb fahren mte 6et und; bie fog. govem- 
raent's ober parliamentary trains ^aben brei SÖSagencIaffen, 
finb aber fel^r unbequem. iDad S93agenbeg(eitungd{)erfona( ift 
gering, meift nur 1 Bugfü^rer, bec jugleic^ Sremfer ifl; 
Sc^a^ner giebt ed nic^t Sn ben $erfcnenioageu giebt ed 
feine Sremfe, fonbern ed &>erben befonbere Sremdroagen (ge* 
m^^nlic^ 2) beigegeben ; ©üter^üge ^aben nur 1 ^^remdmagen 
am Snbe. Om Cberbau finb @tu^Ifc^ienen mit Cuerf(^u>e(« 
len t)or^errf(^enb. Srficfenfd^ienen unb Signotedfc^ienen liegen 
auf ?angfd;n>eUen unb finb burc^ Schrauben befefligt, bie in 
eine unter ber ©c^weQe liegenbe SRutter faffen. S)ie 6tu^(« 
fd)ienen finb im Sop\ unb %n^ g(ei(^ unb an ben Stoßen 
bur4 lange l^afc^en mit 4 Sd^rauben t)erbunben; bie @tü^(e 
fiel^en auf freofotirten Ouerfc^n)eUen. $ie Schienen finb h\9 
24' lang, 5" bccb, 70 biö 80 ?fb. fc^wer unb burt^ 7 Ouer- 
fc^n)ellen geftü^^t. Rettung unb Trainirung finb gut. 93on 
Socomotioen tann man fo((^e mit 1 Xrieba^re unter bem 
?angteffel unb ber ,^interayc hinter ber gcuerboj, »elc^e 25 
?ond tt)iegen, bei engf)}urigeu iBa^nen unb dnnbe-S^linbern 
6 bi« 6Vjj' ^o^e, bei Dutpbe«=S^!inbern unb bei ben breit- 
fpurtgen 3)a^nen aber 8' unb noc^ \)d\)exc 9ia\cx, 15« bid 
IGjöUige G^linbcr mit 20 bi« 22" $)ub, 10 bi« 11' lange 
Äeffcl mit 1000 Q' ^ei^pd^c ^aben, meift mit 4 >»a^men 
t)erfe^cn ftnb unb für (£d^ne0jüge unb leichte %<erfonen}üge 
)}ertt)enbet njerben; 2) fol^e mit 4 gefupf^elten S^ricbröbern 
H 5Vj{ bi« 6' S)ur(^m. für fc^ttjerere "JSerf onen jüge , unb 3) 
©üter^ugmafd^inen h 30 bi« 35 lon^ (^en)i^t mit 16< bid 
182ÖQigen S^Iinbern unb 24" $ub unterfc^eiben , bei benen 
aUe fe($«, 4*4 ^i^ •'>' ^©bc SRäfcer gefufpelt ftnb. 3"»" 
fc^neQen (gaffen bei Jto^Ien finb befonbere 28orrid)tungen an« 
gebracht. 2)ed ru^ii^eren (Sanged n^egen ^at man meifl Wa« 
fc^inen mit innen liegenben S^Hnbern; bie S)amf)ff)}annung 
ifl 20 h\9 30 $fb. ^ö^er ald bei und, bie äußere ^euerbüctffe 
niebrig, bie Stufbangung mit 6 unabhängigen Gebern ben}irft, 
bad ^ladro^r nid^t t^erfiedbar, ^ialfi nur audna^mdn^eife an« 
gen)enbet, bie Kohlenfeuerung no(^ nici^t fo ^äufig, a(d bei 
und. 3Re^rere engfifcbe Salinen bauen fetbfl i'ocomotiten. 
S)er SBagenpart ifl n>eit un))o(lfontmener ald bei und; bie 
SBagen ftub meift 4rabrtg, mit 4 bid 5 @on))eed britter ober 
3 (Soup^cd erfler Slaffe. 3)ie ®ütern>agen ftnb meifl offene. 

S)ie Stoß« unb 3usf^^^^" 0^^^^ "^4 ^^^ ^^^^^ C^onfhuction 
über bie ganje 3)reite bed SBdgend, ®ummibuffer u. f. lo. 
fmb feiten. 99ei ben @ütern)agen unb iiamentH^ ben fio^(en« 
»agen fe^It oft ber elaftifd^e 3«9Äpbarat. S)ie ®ütertoagen 
^aben meiflend noc^ Cgebern ol^nc (Se^iänge, bie ^erfonen- 
toagen Jtiemenfebern. 3)ie Sremfen befielen meifl aud 4 auf 
Stangen gleitenben ftlö^en, bie nur einfeitig u>irfen unb 
werben t^on einem $(a(e im SBagen felbfl angezogen. S)ie 
9{äber ftnb meiflend na^ Sof^'d patent, aucb melfad^ aud 
<&o(} gefertigt; bie Sl^en n)erben mit bider ^a(m5tf(i(^miere 
gefcbmiert. 

Sifenba^nbrüde über benVHier in ber (Sifenbal^n 
oon SWouIind na(^ SWontlu^on. — 7 mittlere Deffnungen 
k 40 aWetcr unb 2 äußere k 18 % SWet. 2 continuirlid^e 
»led^tragcr tjon 337,6 Witt. ?angc, 2,8i2 SWet. 4)8^e unb 



0,6 ilRet. 9reite in ben (Surtungen ru^en auf paartoeife nn« 
ter einanber* t)erbunbenen gußeiferuen 8tB^ren))fei(em Don 2,5 
SRet. Durc^meffer. ftoflen pro (auf. Weter 3426 granciS. 

Stödger, neuer Xpparat )ur Serbrennung 
bed dtauc^ed bei Socomotioen. — 9tad) Sudeinanber« 
fet^ung ber einjetnen Sebingungen, loelc^e jur (Ergiefung ber 
rauij^lofen Serbrennung oon Steinfo^te erforberlitb finb, uno 
audfü^rlic^er 2)ar(egung ber Serfu<!^e, lorld^e auf ber Cber« 
fdbleftfc^en (Eifenba^n mit Derfc^iebenen aud (Eng(anb unb 
5ran(rei(^ empfol^Ienen ^)>>)araten angefleUt U)orben finb unb 
biefe Vorrichtungen ald unbequem, unjureid(fenb ober boc^ ald 
in ber Unterhaltung gu foflfpielig naCbmeifen, befcbreibt ber 
$err Serf. einen Don i^m felb^ conftruirten unb nadf ben 
beigefügten B^^Sn^ffcn <^uf oerfd^iebenen Sahnen ald fe^r 
jnjedmaßig erfannten einfad^en fl|pt>arat, uetc^er nur etioa 30 
ÜT^lr. foflet unb beffen Unterhaltung pd^ nur auf 0,4 $fg. pro 
i?ocomotiomei(e beläuft. Derfelbe befielt aud einem in ber 
SRitte bed 9{ofled angebrachten niebrigen Sd^omflHn, in loeU 
c^en Don unten burc^ ein %o^r mit »erfleObarer Oeffnnngd-' 
totxU l^uft eintritt, bie bann am oberen Snbe burc!^ einen 
barübcr angebrachten fAüff eiförmigen Schirm auf bie fto^Ien 
Vtabgekoiefen loirb. 3)ie l^uft er^i^t flci^ t^ei(d in bem 3u« 
fü^rungdro^re, t^eild in bem aud (eic^t einmed^felbaren Sba- 
motteringen gebilbeten Scl^ornflein unb mifcbt \\i^ um fo bef« 
fer mit ben ®afen, ba fie gan) in ber 3Ri'tte ber geuer« 
büc^^fe eintritt. (Scrgf. oben S. 53.) 

(£Iau§, neuer Sifenba^nroagenbremd. — 9ei 
ber OSefefligung ber SremdHo^e an bem SBagentaflen mn§ 
natürlich bad Spiel ber Sebern geflSrt unb ein fe^r nnm^iger 
®ang erjeugt merben, aucb »irb baburc^ eine fc^neDe Srem- 
fung unmoglidb gemacht. Sei ber l^ier befcf^riebenen unb burc^ 
mehrjährigen Setrieb a(d betoa^rt befuubenen Sremdeinrid^tung 
ifl bed]^a(b bie Suf^ängung ber SterndflB^e an (Eonfolen be« 
toixti, XDci6}e an ber Sl^ büc^fe angegoffen ftnb, aüc^ toirb jebed 
tKab t)on jmei Stemdbacfen gefaßt, um eine glei^fdrmigere 
9bnu(^ung ju erjtelen, ferner ifl eine felbflt^ätige ftegußmng 
ber 3(bftänbe biefer Sacfen oon ben Wabern angebrai^t nnb 
enblic^ }eigt ber neue Sremd, toefcl^er für 4 Slober auf 185 
ÜT^Ir; ju flehen fommt, eine S)>ern)orric^tung, meldte eine 
Schraube mit fe^r flarter Steigung (%") anjutoenben ge- 
flattet. 

SBetl^ereb, über gemtfc^ten S)am)>f. — 9?ac^bem 
fic^ l^eraudgefleÜt l^atte, baß ber über^i^te S)ampf jerßSrenb 
auf bie S)amf)fc^tinber unb ftolbenlieberungen mirfe, ^at man 
Derfuc^t, ein SRittelbing Don überl^i^tem unb gekoBl^nflcbem 
S)am{)fe ju Dern)enben, inbem man einen S^eil bed im J^effel 
gebilbeten S)ampfed burd^ einen Ueber^i^er ge^en lieg unb 
bann n^ieber mit bem übrigen, nic^t über^i^ten 2)ampfe mifdyte, 
el^e man i^n in bie 3Rafc^tne treten ließ. Sie Serfuc^e ^a- 
beu bei S)am))ffcl^iffen fe^r günflige Stefultate ergeben, inbem 
man 30 bid 50% ^n Srennmateriaf, ^/g an S^^eifemaffer nnb 
ebenfoDief an (Sinft^ri^toaffer erfpart ^aben toifL ' S)ie Sfeiflnng 
biefed gemifd^ten !Z)ampfed foO fogar ^B^er fein, al^ biejenige 
pon ungemifc^tem überl^i^ten !Z)am)}fe. 3)te SRifc^ung foO aud 
ca. 30% bid auf 260 bid 316® C. über^i^tem 3)ampfe nnb 
70% gen)5^nUc^em 3)am))fe befleißen, nnb beft^t bann eine 
3:em)>eratur Don 150 bid 230<^ C. (Serfud^e fibtr biefen 
to>ic^tigen ®egenflanb finb ^Bc^ft ttfinfc^endkoert^, ttenn fic^ 
auc!^ Doraudfe^en (aßt, baß bei gut eingerid^teten fteffelfene« 
rungen flationarer SRafc^inen bamit (ange nic^t ber Stufen 



63 



Stlcratnr« wnb 9?ctijtlatt. 



64 



Kotijen. 



©riggö'« Socomotiörabcr. — Sei bicfcn ÄSbcrit 
ifi ber Jfranj tnit einer fc^iDalbenfc^wanjfSrmigen Ütut^ ge« 
goffen, in xotlAt ftlogcben Don ^rtem ^oljc anf bie ^o^e 
^ante eingetrieben iDerben. Der Zx^xt ifl fo abgebre^t, bag er 
auf biefem Butter aufft^t, unb ^ierburd^ foU i^m nad^ ber 
American Railway Times fo tiel (Slafticitat mitget^eilt iDer« 
ben, bog feit ber ^ntoenbung biefer 9?äber bei ben fc^iDerften 
Vocomotiben ber Teflon« unb ^roioibence ^ Stf enba^n ftc^ ein 
um 52 $roc. niebriger l^ufmanb an S^re« ^erauötleOe. 

JRotirengrünbung bei berSrüde über ben ®a= 
öanna^iflrom in ber (l^arIe|lon»®abannal&»@ifenba^n. — 
ÜCiefc Srüde »irb in einer Entfernung bon ca. 16 9)2ei(en 
öcn leftterer Stabt gebaut unb-wirb au« fec^ö. fcflcu Ooc^ern 
unb einer ^re^brücfe' mit ^ufautmen 900 i$ug !^änge befleißen. 
Der in ber 2»Jittc 16' tiefe gluß bcfilU an biefer ©tcttc 4 SSWct^ 
len ©efc^winbigteit pro Stunte unb fleigt bei ber gtut^ um 
3 gug. !£ad ^lugbett jeigt eine 20' fiarfe @anb(age, bann 
eine 2* ftarfc ©eröüft^it^t unb barunter eine fefte Sc^i^t Don 
blauem X^on mit @anb. Sie Pfeiler »erben ai\& gugeifer« 
neu 9td^rcn ^ergefteQt, loelcbe mittelft be« ))neumatlfcf)eu Ser« 
fahren« berfenft »erben, ©ic befte^en auö je 2 Stö^ren, bie 
*?feiler ber Erel^brücfe aber auö 4 SeiJ^ren. 3ebe »eö^re ifl 
au8 9' fangen, äugen 6' ftarten Gvünbern mit 2" aiietaH- 
ftarfe . unb 3" breiten , intt)cnbig ücrfpringenben Stanfd^en 
a 40 3d)rauben ^ufammengefe^^t. Sie Stö^ren j^abcn unten 
;^uge)(!^arfte Sc^n^e unb »erben ju ^2(nfange in ber SIrt ber« 
fenCt, bag man mittelft einer i'uftpum)>e ein ^acuum barin 
i;erfte(It unb ben Stmofp^renbrucf »irffam »erben ISgt. du 
einem %aVie, »o bie 9tö^re bei 36' ?änge 4' tief im Sobcn 
ftanb, fant fte bei biefer $e^anb(ung in 3 äRinutcn um 6', 
ge»ö^n{i(!^ beträgt ba« (Einbringen aber nur l bi« 4 t$ug. 
£inb fie tiefer berfenft, fo »irb eine l'uftfd^feuge barauf aiu 
gebracht, in »eld^er ftd^ ein ^a^pd befinbet, unb eine Snt« 
leerungerö^re, im Jlo^re l^^inabgefübrt. SBirb nun bie l^uft 
com<>rimirt, fo entteert fid» ba« SBaffer mit fel^r bicl ©anb 
burc^ biefelbe, »obei oft runb um bie üi'6i)xe in einem Um» 
treife bon 100' Juftbläöc^en fic^tbar »erben. 3p bie Stö^re 
leer, fo »irb ba« ©teigro^r abgebrocben unb man lägt burc^ 
plö^Iid^e (£ri}ffnung eine« .^al;ned an bemfelbcn bie compri« 
mirtc l'uft entweichen, »obei bie SCö^re in Sotgc ilf^reö @e« 
xo'xdiM finft. 93ei ber fc^on er»ä^nten üiöhxc betrug bad 
©infen in 2 SD^nutcn 9'. iOlan fcnft bie SRö^ren auf biefc 
Jßeife fo »eit, bag fic 3 bi« 7 S«g tief in ben feficn ©d)i(^« 
ten Don ©anb unb Xf;on fugen, ©c^ief geworbene Sjögren 
bat man mit ben ftärfften äßinben nic^t »ieber gerabe gu 
)ic^en oermoc^t, »enn man nid)t gleichzeitig mit einem $oI}^ 
ftamme rammartig leidste ©töge gegen bad obere Snbe ber 
■Wöbre ausübte. i)ie beim 3lufifflrömen ber comfrimirtcn 2uft 
Durcb bad ©teigro^r audfliegentcn ©anbmengen »aren manch- 
mal gan) erftaunlic^, j. '&. ftieg in einem 'Saüc, »o bie 
»Rc^re bereite 21' tief burd) bie ©anbfc^ic^t unb fafl burc^ 
tie gan^c ^^eröUlage ^inturc^gegangen »ar, beim 3lbb(afen 
cet ©anb inwenbig 22' ^od) auf, obgleich bie 9{ö^re nur um 
r fanf. 31ucf) ift ein Vorfall er»ä(^nend»ert]^, »o t>a9 
©tcigro^r fprang, »ä^renb t'cute in ber JRö^re (bei 20' Siefe 



unter bem Sßaffecfpiegel) befd^afttgt »aren. 9)tan banb f^nell 
Jfaulfc^nl über ben ©prung unb lieg bie pumpen mit grBgter 
®efc^»inbigreit arbeiten, »oburc^ bad }ubrtngenbe SBaffer fa 
»eit jurficfge^alten »urbe, bag bie Arbeiter enttDctd^en tonn- 
ten. 3)iefe Ratten im SRoment be6 ©prunge« ein fanonen- 
f((ugartige« ©eraufd^ bernommen unb fi(^ (»(dfeltc^ in einem 
btd^ten f4»ar}en 92ebe( befunben. (9ta(^ bem Journal of 
the Franklin Institute auf October 1861.) 

Xxt^ca, Serfuc^e über bie gf^ftißtcit ber ad* 
bl^altirten ^apierrö^ren. — 3)ie Serfud^e »nrben mit 
9i5^ren au9 ber i$abrif bon daloureau ju Sdni^red angeheilt. 
3)er !Z)rud »urbe, »ie bad ©eptember^eft ber Annales da 
Conservatoire auf 1861 auöfü^rUc^er befd^reibt, bnrd^ eine 
l^i^braufifc^e treffe ausgeübt unb an einem offenen SRanometer 
beobad^tet. 9ia(i^)te^enbed Säfetc^en giebt bie 93eoba(^tttng0bata. 
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50 

80 
100 
160 



12,6 
12,5 
17,5 
20,0 



5,0 

16,3 
27,0 



24 

15 
15 
18 



I ein SBec^fel ge^t au6. 
i bedgleic^en 
I ein 9iing bri(||t 
bedg(eic^en. 



Die 9fo^re »aren 1,5 ÜKeter lang nnb an ben Snben mit 
fc^»ac^en et»ad conifd; geformten gugeifernen Slanfc^enriitgen 
\)erfe^eu, »e(d)e bie 9$erbinbung fol^er dlo^re oermttteln. 
9Sie bie SiabeUe jeigt, finb bie letzteren Kinge ^u fd^ioa^, bie 
^!)$a)>ierro^re aber, »elc^e bei ber $robe ganj unbetfel^Tt ge* 
blieben fmb, geeignet, einen fe^r flarfen 3)rurf audjn^alten. 
S)ie oben angegebenen ®e»ic^te gelten für bie Stowte o^ne 
^erbinbungSringe. S)ie relatibe t^^f^igfcit biefer 9to^re ift 
auc^ fel^r bebeutenb. 2)ad 80 9Rinim. »eite Slol^r gab 2- %• 
unter einer Selafiung bon 50 ^lo. in ber Wittt (bei 1,5 SDtet. 
freier l'änge) nur 20 9)2iC[im. (Einbiegung, »elc^e nad^ ber 
Sntlaflung »ieber auf 9 äRiOim. jurüdging. 



^rklarnng. 

IBer 9(uffa^ Ü6er ©^netbemüftl^n im erfleit ^efte Ui „Ctvilingc« 
nteui" vom 3. 1862 n»ar ter Kebaction nic^t jur ä^erfügung geftrUt. 

Jtanfeltoi^. 



Slnmevfuni) ber 9tebactton. ^rrr Jtanfrltpi^ bat wbl€ htn 
Sevaratabbrucf feinet ^uffa^cö iiiitei* bem 23. SRärg 1861 mit ben 
SBorten uberfanbr: „@cUteit Sie geneii)t fein, hierauf tttoaß für bie 
3eitfd)rift ,,ber (Sti>ilitigenteur'' enrnebmeii, bittt iä^, mir bie betrefen? 
ben ^ttiien i)u notiren, bamit ic^ biefe eiitfprec^cnb für ben dioilingr- 
nieur umarbeiten fann." ^er ^ttf^xit 8efer mdge f)itTn<iä) entfc^eibenr 
ob bie iiiUerjeidjnere 9{ebaction, naij^bem ffe nnter bem 28. 9}Ar| beffeU 
ben 3af)red um eine berarttge Bearbeitung fieberen batte, l^teranf aber 
obne 91nttoort geblieben tt>ar, niclft gu ber SInnabme berei^ti^t gewefen 
fei, bag fte burcb ben in ^eft 1 bed 8. Banbe^ gegebenen 8lu#)ug 
ben ®nnfd)en betf $errn ^tnfenbertf um fo mebr entfiegeiirommeR 
n^erbe, ai€ fte !2)eufelben bierbnrc^ ber Sftnht ber Gelb^bearbeunng aber-- 
bob; fte fonnte minbeflen« nic^t abnen, ba§ ^rr Jtanfeltoi^ infirif^en 
feine ^Bearbeitung für eine aubere 3eitf(brift beftimmt b^ben fdnne. 

ID. aieb. 
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bei Der SDnrt^fid^t bed erften ^efted ber Sorlegeblätter über 
bicfc« Unternehmen ßefaßt unb in b. S3(. 8b. VII, ®. 41, 
QUd9ef{)rocben ^ben. 

Ucberblicf ber berfc^iebencu lurbincnt^eoricen. 
ajon ®uftab ©df^mibt, f. f. Obcriunftmciftcr unb !Dc* 
Cent in Seoben. (Separatabbruct au^ bem ^erg- unb 
^üttcnmännifd^en 3a^rbud{>e, XL JSanb. 8Bien 1862. 
3n ßommiffion bei Jcnbtcr unb Com}), (ßarl gromme.) 

D^ne S^ex^d ift e« ein ebenfo intereffanteö, al9 nüft» 
üc^ed Unternel^men, bie X^eorieen ju oergteit^en, welche Don 
Derf(!^iebenen SReiflern, namentlich 9{ebtenba(^er, äBeid' 
bac!^ unb S^ittinger, über bie Xurbinen aufgefieKt toorben 
ftnb, ba eine folt^e 3uf<tmmenftenung ©elegen^eit giebt, ftc^ 
mit leichter 9Rü^e ein felbflftänbiged Urt^eil au bitben. X)er 
$err Serfaffer be^anbclt mit befonberev Siebe bie Stittinger'fc^e 
Xl^eorie unb giebt am @nbe ber Heinen Srofc^ur ^ur 9[n<= 
toenbung unb Prüfung ber oorgetragenen S^^eorie eine in* 
tereffante S^abeHe über 34 mit üerfd^iebenen Surbinenconfiruc« 
tionen on^gefül^rte SJerfuc^e. 

©fijjenbuci^ für ben Ingenieur unb 9}? a (deinen«' 
bau er. (Sine Sammlung aufgeführter 9}kfci^inen, ^a* 
britanlagen, i^eucrungen, eiferner ^auconftructionen^ 
fctoie anberer ©egenftänbe aud bem gefammten ©ebiete 
bed 3ngenieurn)efeu6. Gearbeitet unb herausgegeben 
t)on 5. Ä. ^. ajiebe, ^^rcfeffor unb orbentl. ge^rer 
ber iDtafd^inenfunbe am ^önigl. ®en)erbeinftitut unb an 
ber Äönigf. 53auafabemie in öertin, Ingenieur unb 
aßü^lenbaumeifter. $eft XV bi« XIX. Berlin 1861. 
SSertag bon gmft u. Äorn. (®ropiu«'|c^e öu(j^< unb 
Jtunft^anblung.) 

$eft XV entl^ält berfc^iebene iDIafc^inen aud ber ftönigl. 
®ef(^ü^gic6erei' ju .©panbau, namlit^ eine ®efc^ü0«3)re^|banf, 
eine ^obelmafd^ine, eine ©(l^i(bjapfen»3)re^banf, eine ®ef(^ü$* 
So^rmafd^ine unb eine Scrfc^raubmafc^ine.. — $cft XVI bie 
Söl^rertoerfflatt biefer ®efci^Ü5gie§erei, ben ?auf(ra^n berfelben 
t)on 200 etr. IragfS^igfeit, bie ^robirmafd^incn für bie 3)la- 
terialien, bie große SBaage für abfotute« unb fpecifif(<^eS ®e» 
toid^t ber ®efd^üfero^rc unb bie ®ef(^ütbo^rcr. — '^eft XVII 
unb XVIII enthält «uöfü^rungcn ber «orfig'fd^cn SKafc^incn« 
fabrif in Serlin unb jtoar baö Sonnenbad für bie 3)ort= 
mnnbcr ^ütte, ba« J)oc^ für bie ©(^micbe ber 9^iebcrft^Ief. 
SKärfifc^en SentrateifenbaJjfUtoerfflatt, baö 3)ac^ für ben ©peife» 
faaf, bie Socomotib« unb bie lenbermcrfflatt bcö Sorftg'fc^en 
(Stabliffementö, bae|ertigc Über ben Otto'fd^en Sircuö in Serlin 
unb -ein 3)ad) über einen ?id)t^of. — .^Jcft XIX bringt eben* 
fall« 3fi^nwngen bon Stuöfü^rungen ber ©orfig^fd^cn ?lnfta(t 
in 93er(in, nämlic^ bie ^ubbel« unb SBaljtoerfganlagc be« 
©errn 9ltj>pe ju SJartjila in ginnlanb , unb gtoar einen 
©runbriß, bie ©ac^conftruction (Xonnenbacb), bie SBafjwerfe 
fommt guubamcnten unb Äupj)elung unb eine bcpj)elte Jtreiöfäge. 



Beitfc^rift be« Seteind beutfcbet 3tt genteure. 186 K 
öanb V. $eft 7—12. 

$änel^ berbefferte Xurbinenconflruction. — 
Sei @e(egen^eit De« Sntmurfe« bon äRotoren für bie Stetigen« 
burgei $ütte unterwarf $err $äne( bie Turbinen, bereu Xn« 
uenbung ^ier borjugdtoeife geboten mar, ba bie SRotoren bei 
3 bis 6' ®efälle eine conflante traft bon 12 bi0 15 ^ferbe« 
fräften mit minbeften« 60 $roc. äBirfungdgrab (elften foDten 
unb babei il^re ®eft^n)inbigteit nic^t mefentlic^ änbern bnrften, 
einem einge^enben ©tubium, beffen Srgebniffe l^ier niebergelegt 
finb unb }u nichtigen Serbefferungen in ber Sonfiruction biefer 
aRotoren führten. !3)ie 9Ieactiond> unb bie 3)ru(fturbineit 
flehen ftc^ im SUgemeinen in ber Seiflung gteidb ; Srftere be« 
ftt^en ben Sorjug, bag il^r 28irfungdgrab burc^ ©tautDaffer 
ni(^t toefentlic^ beeinträd^tigt wirb, Se^tere ben Serjug, bag 
i^r SBirfungSgrab bei beranberlic^en Suffc^Iagdmengen i»enu 
ger l^erabgejogen toirb, ate bei ben 9teaction^rbtiteii, nnb 
ed ging bai^er bad ©treben be« $errn $. bal^in, eine Xnr» 
bine ^u confhuiren, meldte bie beiberfeitigen Sorjüge mdgtid^ll 
bereinigte". ©oQ nun eine 9teaction«turbine mit Derfinber« 
(i^en ^uffc^Iagmengen gleic^ bortl(|eiI^aft arbeiten Unntn, fo 
mug bie Stegulirungdborric^tung fo eingeriAtet fein, ba§ bec 
continuirüd^e 3uf^>ninenl^ang jmifc^en bem SBaffer int Scttp 
fc^aufe(ap)>arate unb im Stabe nic^t auf^Srt, unb bem SSaffcr 
feine nat^t^eiligen Ouerfc^nittS* ober ®efd^tt)inbig{eit9üciibi« 
berungen jugemut^et werben. !Die Stagenräber $oitnielfnm'tf 
unb bie getl(|ei(ten ftränje ber Oonoalraber genügen |toar att« 
nä^ernb biefen S(nfprü(^en, finb aber in (»rattifd^er Sejte^itiig 
mit mancher UnüoÜfommen^eit bel^aftet, unb fomit fd^etnt bat 
^rincip ber 9{eactiondturbine feiner folc^en Serbeffentng fl\ia 
}u fein. Sei ben S)rudfturbinen lagt fic^ o^ne ©d^tttetigfen 
eine j^edfmagige 9{egu(irung«borri(^tung l^erfleQen, ober fle 
fönnen nur bann unbefc^abet im Untermoffer geben, tDem 
man fte mit ber fünft{i(^en l^t^bropneumatifd^en Sorridbbnig 
®irarb^d berfie^t unb jtoar an^ bem ®runbe, toeil bie atob« 
canale biefer S^urbinen nic^t fietig an Ouerfd^nitt abnebnea, 
barin )}ielme^r Suftfäcfe abgef (Quitten toerben, meldte )tt Strbef« 
bilbungen %n(ag geben. S^ ifl aber mögßd^, biefe (EonUe 
fo ju confiruiren, bag bie Ouerfd^nitte in bemfelben Serb^IU 
niffe abnehmen, in welchem bie ®efd^n)inbigletteii UNt^fen, 
n>enn man nämtic^ bie ©c^aufeln auf ber Hinteren Seile mit 
Stüdffc^aufeln üerfiel^t, meldte bie Sorbermanb bet nU^ftfoU 
genben Sanated bilben. (2)iefelbe Sonfhuction b^tte ftbri^etit 
^err ©ectiondrat^ 9tittinger in feinen „9Iobrturbtneit" fcb^n 
früher t^orgefc^lagen.) IDiefe (Einrichtung b^t benn $etr ^Snel 
mit gutem (£rfo(g bei ben Jtot^enburger !£urbinen ongevenbel^ 
inbem inneci^alb weiter ®ren3en ber^SBirfungd^ab loeber bei 
))artteOer »3eauffd^Iagung, no(| beim ®ange nnttjc SBaffcr iDe« 
fentlic^ beranbert tourbe unb ca. 67 $roc« betrag. 2>iefe 
Turbinen ftnb nac^ ber f^ontaine'fd^en donfhuction mit auf' 
gegangener SBeDe gebaut unb ber ©(bü$ena))))ärat befielt in 
einem fic^ auf ber Oberfläche bed Seitfcbaufelopparatcf ab« 
toicfelnben ®uttaperc^afireifen. Uebrigend ift biefe Xb^nb* 
lung auc^ tioc^ burc^ fritifc^e Semerfungen über neuere 8rr« 
fuc^e unb Z\)tc>vitcn fc^a^endmertb- 

9!oti)en über ein £angentialrab. — Skit b^^ 
bargeftetite SSangentiatrab treibt in ®rau|9en bei Stb|>ßft ein 
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9{afi)>c(biDa! ^nit 12 ^Umpdn, ivelc^e 6et 220 $fb. (^eiotd^t 
pro 9Rinnte 42 Hn^übt k 18'' $)ii6 tnac^en, unb foU bei 
200 Umbrel^uttigen pro Tlinutt 72,s $rcc. Stu^effect geben. 
3)icf<T Stu^effect ifl aber nur unfi^er beftimnit, inbem }ur 
Seßimtnung ber SBaffermenge bie ®ef(^iotnbig!e[t im Strom* 
ftxidft unb bie ^ronty'jc^e Stebuctioneformel angeioenbet n)urbe. 
3>agegen jeigen bie Serfuc^e fe^r gut, bag bie Seiflung ber 
30^1 ber geöffneten f eitfc^auf ein , dfo ber Suffc^Iag^menge, 
)iemlt(( )9ro)}i)rtionaf, ber SBirhtngdgrab alfo ein jiemlic^ con- 
l^antcr i^. dn confhuctit)er 9ejiel(^ung x\t biefed S^angential* 
tob fe^r ifüi\^ eingerichtet. 

Seobat^tungen über tie Sem))eratur ber Dämpfe 
l«<^enber @a(}l5fungen DonSDtagnud — ^aben beioie« 
fen, ba§ bie 3)äm)>fe eine l^ö^ere 7em)}eratur a(d 100^ C. 
Bcft^en (alfo nic^t bem dlubberg'fc^en ®efe^e folgen), aber 
eine etkoad niebrigere a(^ bie !?öfungen. 

Srtebrid^, bie t^^^^i^^tion t>ou iBrauntol(|(en* 
9rcfifieinett auf Son ber $et^bt-®rube beilade.— 
6E^ Hare Sranntol^Ie in S'^fl^^f^^^ W^^^t toerben fann, 
iiui§ fie getrocfnet toerben, XDa9 tf^ciU an ber Suft gefc^ie^t, 
tnbcm man fie in 1 bid iVs'' ^o^en @(^ic^ten ausbreitet, 
irab 0fter0 mit SEBenbe^arfen burt^jie^t, t^eiid in einer befon* 
beren 3)arre, toelc^e aud einer oon unten gezeigten unb mit 
C^mette))Iatten abgebeten 9b(agerungdfla(^e befte^t. SDiefed 
Zrodnen barf nur bei mäßiger Xem(>eratur vorgenommen n>er' 
bcn nnb t^erflüd^tigt fo t)ie( Sßaffer, bag bie 2:onne trocfene 
fto^e 812 ^fb. loiegt, »a^renb fte grubenfeuc^t im 2)ur(^' 
fd^nüt 347 ^fb. ©emid^t beft^t. SDann toirb bie ftol^te 3n)i« 
\üftn glatten Sßaljen jerfleinert, aber nic^t fein gemahlen, unb 
bnril^ ein Sec^ermert in einen (frh)armung«ofen gehoben, ba 
(le nnt Bei einer nid^t unter 40^ unb nid^t über 60^ K. be« 
tragenben £em)>eratur gute $regf%etne liefert. Qn biefem Dfen 
Ibgen 26Vft' (<^nge, unter y^o geneigte, l^albcvUnbrifc^e gug* 
ctfcnie @d^a(en, n>e(ci^e nac^ Srt ber Sampffeffel eingemauert 
nb t>on 9Iammen}ügen beflric^en finb, unb in biefen Schalen 
tcfinben fUf Kü^noerfe, burd^ meiere bie ito^le in 20 bis 
86 SRinnten com oberen naö^ bem unteren Snbe fertbeioegt 
toirb. Qon ^ier gelangt bie 9toi)U in bie treffe, »elc^e nac^ 
Irt ber (E;ter*f(^en 2iorf)>reffe eingerichtet ijt unb ani einer 
bnril^ ®ug{la^())iatten gebilbeten fafienartigen gorm befte^t, 
m lpc((^er fid^ ein burd^ eine !Dam)>fmafc^ine getriebener ni^t 
H4t fd^Ite§enber Kolben beioegt. 9m t)orberen Snbe biefed 
Saftend befinbet pd^ bie Deffnung }um ^üUen unb als Soben, 
oegeii »eichen bie Bieget ge)}regt merben, bienen bie bereits 
^tigen unb nod^ ntd^t aus ber treffe ^erauSgebrücften Steine, 
mtl^t eine 8rt }ufammenl^ängenbe SBurfi bilben. Sie Steine 
|hib bedl^alb an ben Snbftäc^en nic^t fo g(att, a(S am Um« 
fange; fie flnb 6'' lang, aVs" ^^"t unb iVi» bi« 1 Vg" ftarf. 
6ie befifeen baS f)>eci^fc^e @eu>ic^t 1,136 unb »iegen burc^« 
f((nitttid^ 22,88 i^ot^, unb auS 1 S:onne So^Ie toerben 343 V2 
Vref^eine im ®eu>id^t Don 262 $fb. erhalten. 3n 12 @tun= 
bctf tonrben 60 Tonnen ftol^Ie verarbeitet unb babei 25 Son* 
na nnter bem S)am))fteffel, foroie 3 V2 Spönnen ^regfleinflücfe 
mter bem Sacfofen oerfeuert. 

SremSDerfud^e mit (^ournet^ron'fd^en Surbi> 
icn. — 3)ie Serfuc^e bejie^en fic^ auf 2 3iurbinen ju 9Ra- 
hpane, beren bereits in b. 91. 93b. VI, @eite 108, gebat^t 
tarbe, Idnnen aber nic^t viel betoeifen, ba bie SSBaffereinfü^« 
mng unvoOfommen toar, unb ba neben ben SremSverfuc^en ; 
leint Sßaffemieffungen veranfialtet werben finb. SBir ^eben 



jeboc^ '^erocr, bag auc^ l^ier ber günfiigfte (Effect bei einer 
Umbre^ungS}a^( beobachtet tourbe, meiere ungefähr l^alb fo 
giog toar, als biejenige beim Seergange. 

lieber äßiUiam'S 2:^eorie ber (Srtoärmung ber 
§(üffigfeiten. — aSJiaiamS ^at eine neue «npdf^t über ba« 
®iebe<?^änomen aufgefteüt, welche auf ber ieber^eit fiattfinben- 
ben Silbung von i)anipf unb auf ber Siffufion bes in ber 
glüffigteit vorl^anbencn iCampfeS beruht. ^Eicfer Dampf wirb 
als ber Sräger ber SBärme angefelf^en, toa^renb bie fflaffer* 
atome (baS er^i^te Sßaffer wirb al9 ein @emifc^ von Z)am)>f' 
unb äJJaffcratomen angefe^cn) immer bie Iemj)eratur von 0^ 
be^^alten ; l^at SBaffer me^r (Dampf gelöft, als eS bei ber vor* 
^anbenen Temperatur enthalten fann, fo foc^t eS, werben 
Dampfe conbenfirt, fo abforbirt baS (^eiße SBaffer bie ^Tämpfe 
in berfclben SBcife, wie eS fio^tenfäurebampfe abforbirt. 3fl 
in bem SEBaffer eines SeffelS Dampf von fe^r ^o^er Span- 
nung entl^alten unb baS Sicherheitsventil öffnet ftcb, fo erfolgt 
in golge ber SJerminberung beS auf ber SBBafferoberfläc^e la» 
ftenben DrucfeS eine plößlic^e SuSbcl^nung biefeS Dampfes, 
weld^e manche (S^ptoftonen erflärte. ®egen biefe fe^r ^^po» 
tl^etifcf;cn auflegten wirb angeführt, ba§ fic burcl^auS nic^t 
erfldren würben, warum 1 ^<fb. Dampf von 100*^ im Staube 
fei, 6Va ^fb. Saffer auf 100^ ju erwärmen, ferner warum 
Dämpfe von. 1U0*> eine Äoc^fatjlöfung weit über 100** ju 
erwarmen vermögen, enblic^ warum fic^ gewiffe glüfjlgfeiten, 
a. So. fette Dele, auf 100*» er^ii^en laffen, o^ne Dampfe ju 
geben. Die grflatung ber ß^plofionen ifl nic^t als richtig 
anjuerfenncn, weil ja aüS bem SBaffer nur fo lange Dampf 
entweichen fann, als bie Spannung ber Dämpfe über bem 
SBaffer noc^ nic^t bie «nfangSfpannung erreicht l^at. 

^elml^ol?, UmfleuerungSvorric^tung mit va« 
riabler (gjpanfion. — SDHttelft eines einzigen (gjcentricS 
giebt bie Steuerung bie ÜJ^öglici^feit beS UmfleuernS unb ber 
$erfteQung beS (S^panfionSgrabeS. 9n vem lofe auf ber 
Sc^wungrabweÜe fit^enben S^centric ift nämlic^ ein conifc^eS 
9tab angegoffen, welches in ein anvereS conifc^eS iWab greift, 
beffen 9re normal 3ur Sd^WungrabweUe fte^t unb Die ^ort> 
fe^ung beS Steuerhebels ift. Da biefcS jweite Äab von einem 
auf ber Scf^wungrabwelle aufgefeilten conifc^en 9{abe (von 
gleicher ©röge mit bem am g^center fi^enben diaU) getrieben 
wirb, fo rotirt baS g^center in entgegengefe^ter Stiftung von 
ber S'c^toungrabweHe. Der Steuerhebel brcl^t fic^ um bie 
letztere äBeÜe, unb wenn man i^n um 90^ minus SoreilungS« 
winfel brel^t, fo tritt baS gjcenter in bie Stellung für ben 
9iüc!wärtSgang, bei ä^ifc^enfleflungen beS ^ebelS erfolgt meljfr 
ober weniger gjpanfton u. f. w. gür fc^wäc^ere 9)Jafc^inen 
fc^eint biefe einfache S^orrici^tung gan^ brauchbar, wenn fie 
auc^ feineSwegS voQfommen ift. 

Sc^wimmcrapparai für Dampffeffel. — Diefer 
tftpparat giebt fowo^l bei 3U niebrigem, als bei }u ^oj^em 
SBafferf^anbe unb bei ju ^o^er Dampffpannung ein Signal 
unb beftel^t aus einem iit gcwB^nlid^er 2Beife mit einem ein« 
armigen $ebel belafteten Sid^er^eitSventil mit Signalpfeife 
unb einem barüber liegenben jWeiarmigen $ebel, beffen furjer 
%rm mit bem erften $ebel verbunben ift. Der Dra^t beS 
Schwimmers enbigt aber in einem Sügel, in welchem bie bei« 
ben $>thd l^ineinragen. Stuft ber S^ wimmer, fo }ie^t ber 
Sügel ben oberen ^ebel nieber unb öffnet baS Sentit, fteigt 
berfelbe aber, fo Ifiebt ber Sügel ben unteren $cbel auf, fo 
ba^ fid^ baS Ventil wieber öffnet. 3" ^obtn bei g^r. J^anj 
unb SBeftme^er in St. do(|ann«Saarbrücifen für 9 D^lr. 
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©c^mier^a^n für !I)attH>fc^Iinbcr. — 9Wit biefem 
$a^ne lann »äl^renb bed ©ange^ gefc^miert toerben. ^r 6e* 
fielet au^ einem in ber 9^e be^ Oelung^Ioc^ed tiegenben $a^ne 
mit einer ajiden Sol^rung, laßt fic^ aber o^ne 3«'^""»^ 
ni(i^t n)o^( befc^reiben. 3" ^<(ben bei ben )}orfie^enb genannt 
ten Sabrifanten für 7% Ü^tr. 

SontroIe»^robir]^al^n. — Suö berfelben änftalt 
gelten noc^ ^robir^ä^ne bert)or, toetd^e mit Sortl^eil bie ge» 
lool^nUc^en $a^ne biefer Slrt erfef^en. @ie befielen au9 einer 
giö^re mit $a^n, toefc^e burc^ 3ö^"i^^"9^ wnb ®elriebc be« 
tiebig gefenft unb gehoben n)erben (ann unb einer baneben 
beftnblit^en (Sintl^ei(ung, n)e(c^e über ben @tanb be^ unteren 
9{5^renenbe@ Suffc^Iug giebt. 

Seder, 3^<^f^"'Äfl«^^»^^Ä''^- — ^'" '" ßnglanb 
ju Sagerj>fannen für fe^r fd^nell gel;enbe 3^Pf^"/ i^ Sjcenter« 
ringen u. f. ». fe^r häufig üertoenbete« , leicht fc^melgpnbe« 
»eige« WUtaU bejle^t au« 76,i4 3inf, 17,47 3'«"^ ^,60 Jtu<)fer 
unb @))uren ))on ^{ei. 

©cbn)an!e, fahrbarer ißa^^n^oföfra^n. — Sei 
biefer Sonflruction liegt bie j^auptfädblic^jlc Sigent^ümlici^feit 
barin, baß ber blecherne Aufleger nic^t um eine ©aule bre^« 
bar ift, fonbern-auf eine l^orijonlate gugeiferne ©c^eibe ge* 
f(^raubt ifl, xotid^t ^idf ^mifc^en conifc^en SBatjen bre^t. 

2Kac 9?aug^t*« Deljjrober. — 3)ie ^ier gegebene 
abbilbung jeigt eine burc^ 2, ^olborn in Berlin für 30 ZI^U. 
ju bejiel^enbe (Eonfiruction biefed t)on und in b. 331. fc^on 
auf ©. 24 befc^riebenen nü^lic^en dnftrumented, loelc^e burc^ 
jj)errn Ongenieur a)uöfc angegeben »orben ifl. 

©(^ürmann, 5tictionöfu^}petung. — 5)iefe SJor* 
ric^tung foü baju bienen, bad bei ^obelmafc^inen am (Snbe 
be« SBeged be« ©erlitten« not^wenbig merbenbe Serfc^ieben 
bed S^reibriemen« auf bie ©eite ju erfparen. Sluf ber 3Sßelle 
ftfet eine mittlere fefle ©c^eibe unb baneben jtDei lofe 9tie>* 
menfd^eiben, woDon bie eine einen offenen, bie anbere einen 
getreujten d'iiemen aufnimmt, ^uf ber inneren ©eite ber 
Ärän3e biefer ©d^eiben pnb 9?ut^en eingebrel^t, in benen 
SSremdgurte liegen, »äl^renb auf ber inneren ©eite ber feften 
©c^eibe eine äje mit jiüei fefl baran ft^enben, an ben (in* 
ben feilförmig geflalteten furjeu Rebeln unb einem rcdf^tiüin* 
telig ba^u ftc^enben längeren 9rme angebracht x% ^a« eine 
Snbe ber Sremögurtc »irb burd^ 3^Pf^" fcftge^alten, baö 
anbere Snbe ift aber mit einem fcilförmigcn ^nfa^e t^crfc^en, 
ber fo geflaltet ift, baß ber @urt in bie 9Zutl^ ber lofcn Sd^ei» 
ben gepreßt lüirb, tocnn bie crtt)äl;nten feilfcrmigcn .^ebel 
gegen bicfc SJafen treffen. ^Jatürlic^ wirb aßemal nur ber 
eine ober ber anbere SJremögurt angebrücft. 3)aö Slnbrüdfen 
ber turjen ^cbcl erfolgt aber burd) bie feitlic^c 5?erfcbiebung 
be« langen ?lrmeö an il;rer ?l^c unb beö^alb ift bie SBeüe 
ber ©(Reiben in ber Sl^e gebol;rt unb mit einem ®c^li(5c für 
ben langen Slrm t^erfc^en. On ber SBcUc liegt eine ©c^ub* 
jiangc, loelc^c mit bem Snbe be« langen 3lrmeö üerbunbeu 
ift unb burd) ein (^cn^ic^t angebrücft wirb. 2)icfe>? 0eh)id)t 
aber ift an einem «J^ebcl befeftigt, ber uad) ber einen ober an* 
bereu ©eite gelegt merben fann, a(fo erhielt man burc^ Um* 
legen oiefeö ©eioic^teö bie ftu^>pe(ung ber linfeu ober rechten 
SRiemenfc^eibe. 

STuten^eimer, Steifigfeit ber Ireibricmen. — 
S)ie Arbeit, njelc^e burcb bie ©teifbeit ber *Xrcibriemen ob* 
forbirt wirb, t?erl;ä(t fic^ ^u ber übertragenen Strbeit loie 
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(^+^j : 1, toenn s ben Slafticität«mobuIu« (700 

bi«*1200 J^it. pro Duabratcentimeter) , h bie Ditfe, p bie 
übertragene J^raft pro Sinl^eit beö Ouerf(^nitted, R uiA Ri 
bie 9iiemenf(^ibenl^albmeffer in Sent. bebeutet, unb ed gel^t 
^iernad^ burc^fd^nittlic^ burc^ bie ©teiflgleit nic^t über 1 $roc . 
an Arbeit üerloren. 

SBooltoic^er Serfud^c über bie S)i(^ttglett unb 
gejtigfeit beö ©ußeifenö. — S)ie 3)i(i(ftifl!eit »ariirte 
t>on 6,822 ii9 7,343, ber gePigfeitdmobut gegen 3ctrei§ett pro 
Ouabratjott »on 9417 bi« 34279 $fb., berjenige gegen 3«' 
brechen öon 2586 bi« 11321 ^fb., bcrjenige gegen lorfion 
öon 3705 bi« 9773 $fb. unb berjenige gegen Serbrfltfcn »on 
41563' bi« 140056 ?fb. «Ö SMitteltoertl^e für cnglifd^e 
©ußeifenforten !ann man resp. 23257, 7302, 6056 unb 
91061 "iPfb. anfe^en, für bie 3)icfitig!eit aber 7,i4. 

3eitf(^cift be« 9it^\ttfttn^ unb ^geniettt-SereUi« fnt 
bnd Äomgteif^ ^annouer. «b. vn. Sa^rgang 1861. 
5)cft 3 unb 4. 

fföpfen, ^roject einer fleifen ^ängebrüdc. — 
9Benn man ftc^ an ©teile einer 99rüde jmei fleife Saiten an 
ben Snben in S^arnieren aufgel^angen unb in ber SRitte be9 
93rü(fenfelbe« burd) ein S^rnier üerbunben bcnft, fo »erben 
biefelben eine $ängefette bejüglic^ ber !2:ragfa^igfeit evfe^n 
unb überbie« burci^ ^il^re ©teifbeit bem ©d^wanfen bnril^ )n« 
fällige Selaflungen t)orbeugen. hierauf beruht bad ®l}fhnB' 
bed $errn j{., n)elc^ed ^ier au^fü^rlid) t>orgaragen unb bnri^ 
Seifpiele erläutert toirb; baffetbe bürfte mit toefentlic^er SRcu 
terialerfparung »erbunben unb für Sifenbal^nbrüden geeig« 
net fein. 

Op\)ermann, ©teinf<)rengungen mittetft @(l^te§« 
baumroolle. — 3n Deflerreici^ pnb befanntlii^^ feit me^re* 
reu Sauren gelungene ©prengarbeiten mit ©(^iegbanmiooOe 
auögefül;rt »orben, »oju man fic^ l^o^ler S^linber »on SBoD« 
fäben bebient, bie über bie unten umgebogene 3finbf(l^nnr ge« 
fc^oben unb fo in ba« ?od^ eingeführt »erben, nad^bem bie 
eigentlidje 3önbpatrone mit ben Seitungöbrä^ten juetfl in'» 
Sieffte gebracht unb ber 9?aum neben ber Se^teren mit @Sge« 
flauen aufgefüllt »orben ift. «uf bie ©oHc^Iinber tommt 
ein 933erg* ober "^Pajjierpfroj)!, bann eine ca. 2" ^o^e Sc^iil^t 
©anb unb nun erp ber eigentliche 95efa6 au« Sel^m mit ä««* 
gel« unb ©teinjtürfc^en. ®a« gleiche ©etoid^t ®((ie§6anm« 
wolle foll IV3 mal fo toiet leiflen, aW '^JulDer unb bejftgfii^ 
ber Soften. bat man 48 Va ^^o^- ©etoinn gemacht. 

©öring, l)6ljerne Srücfen ber l^onno». Cifen« 
bahnen. — Slotijen über bie Sonjlruction^toeife unb bie 
3)imenrioncn i^on 16 Srüdfen biefer «Bahnen. 

Solle, ©taufd^leuße in ber SSec^tc bei »otb« 
l^orn. — Sefdjreibung unb 3«i^"wng einer 62' weiten JSfoU 
fernen ©taufc^leuße mit 4 Deffnungen, looDon bie beiben 
äußeren 12 V2 unb 15' n^eiten gäci^er jum IDurd^taffen bei 
©d^iffe eingerichtet finb. 3"^ Serfc^luß bienen 2)ammbalfen, 
in bem ©d)iff^burcf;lajfe aber auc^ 9^abeln. 

9Kei)er, Öitterbrüdfe über bie »edfte bei S»otb= 
^orn. — 93efd)rcibung unb 3cic^nung einer 57' »eiten, 20| 
breiten Sl;auffeebrüdfe mit eifernem Oberbau, ber au0 {toei 
nad} bem Soron'fd^en Süftem conftruirten, 62V«' langen*. unb 
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6' ^o^en $ait})t(anelragern mit unter 45^ (tegenben ®itter» 
ftäBen, feci^« 20' (angen, 1' 8'' l^ol^en Slec^balfenquertragern 
onb 5 barauf Ilcgcnbcn 12" }fe\)tn mittleren Jangträgern be» 
ße^t unb 804 $fb. alt. ^ann. ®en). pro laufenben gug iDiegt. 
Die ga^rba^n lotrb burc^ einen 8ol^Ienbe(ag gebilbet unb bie 
Irottoir« liegen no(^ inner^ialb ber $au})tträger, toelc^e gu- 
glric^ bad Srütfengelänber vertreten. 

®ittftein, Il&eoric bc« Stm«Ier'f(^|en ^lanime« 
ter«. — 3)iefet Äuffa^ giebt eine fel^r Harc Äufd^auung oon 
ber aBirfung«»eifc biefe« Onflrumente« unb gingerjeige jum 
rii^tigen ®ebrau*e. (Sergl. Siöilingenieur, «anb IV.) 

©BlJIfe, über ftlinferfabrifation unb Ätinfer. 
lal^nenanUgen in ber Saubbroftci Dönabrürf. — gür 
eine 10' breite fja^rbal^n fmb pro SRut^e 8änge 1000 ©tüdt 
ftHnfer erforberlid^ unb nadj Grfa^rungen- im Dlbenburgifc^en 
hnit man für eine fold^e ©trage eine 20iä]^rige (Dauer an- 
Bemmen, in toelc^em gafle fie bann 40 ^roc. bittiger al« @tein- 
f^Iagba^n fein toürbe, »enn ber Saften (16 Sbf.) robe ^fla» 
HerKefd 2 I^Ir. foftet. 

SRotijen über 5Reibung«öerfuc3^e. — 9fa(i^ SSerfu* 

<^cn »on ^aötoell, toelcbe mit einem folc^cn !Drucfe ange* 

Hellt tourben, bag eine «eine ©c^id^t ©cbmierc gtoifc^cn bcn 

»eibungÄflqci^en bleiben fonnte, ifl bei ^olg auf $clg lalg 

ein ßünfHgereö ©(^micrmittcl a(« ©(^tocincfc^malj, bei 9D?etaa 

«tf $o(j ©(^toeincfcbmalg ba« befle, bei aWctatt auf SO^etatt 

Salg bo« bejic ©d^miermittct. 3la6^ SRennic jlcigt ber 5Rei« 

bung«coefficient für ©ugcifcn auf ©c^miebeeifcn bei 3""«^»«^ 

ber ?reffung üon 125 auf 623 ?5fb. pro OuabratgoH t>on 

0,14 auf 0,41, für ©(^miebeeifen auf ©d^micbeeifcn üon 0,i74 

Bei 125 ?p). 3)rucf auf 0,434 bei 710 ^^fb. ^ruc!, für ©ta^t 

onf Ougeifen bon 0,i66 bei 125 ?fb. ©rucf auf 0,473 bei 

672 ?fb. Drurf, für gWcfung auf ©ußeifen tjon 0,i57 bei 

126 ?fb. SDrucf. auf 0,273 bei 820 ^fb. Drucf pro £im'' 

bxatjoQ. 

Sofelberg, Dinftwertl^ uerft^iebener' SJBcgbau^ 
waterialien. — 1 Sbf. Safalt t?ou 20000 ^M^- gc^igfeit 
pro Ouabratgott erfefet l,34.Sbf. 93afa(t üon nur IGOOO ^^fb., 
ober 2,15 Cbf. üefelige ©rautoadc »on 12000 "^^fb., ober 
3,00 (5bf. fiefeligen Rorallenfal! xjou 10000 ?5fb., ober 5 dbf. 
SRufcl^elfa« öon 8000 ?Jfb., ober 7 biö 8 Sbf. ©anbflein t)on 
7000 $fb., ober 9 bi^ 11 6bf. Sreibefalf üon 6000 ^fb. 
Stftigteit pro OuabratjoII. 

SRcijer, bieaBöIbung ber ©crbaubrüdfe beiUeU 
gen. — SvLv ßrfetuug bc3 j^öl^erncn Dberbaue« bicfer Srüde 
lourben gtoifc^cn bie ^^fcilcr ©ctoölbc eingefpannt, wobei man, 
vm ben betrieb nit^t ju (iörcu, crjl bcn SScrfebr auf ber einen 
SJrfldcn^alfte einfiettte unb bort bie ©etoölbc f^Iug, bann 
la9 ®Iei3 umlegte unb bie atocitc Srücfcu^iälfte untertoölbte. 
®ie ©etijolbe ^aben 52' ©jjanntocite unb 20' 15feil^öf;c bei 
26' 11" 9tabiut8, loefi^alb erft eine Ääm»jferfcbid)t in bcn ^:pfei- 
lem l^ergefleÖt »erben mußte, ©ic SJcl^rgerüfle würben au3 
einem l^orijontalen SBaIfcn unb fünf fafl rabialgeri(^tctcn ©tre^ 
*ctt gebitbet unb ftanbcn mittclft ©anbtöpfen auf l^fä^leu, 
iDelc^e in ber äWittc ber Srüdenöffnungen eingerammt waren. 
Da« «uörüfteu mit biefen ©anbtöpfen ging fe^r gut unb Icfc« 
lere würben mit 6% J^Ir. pro ©tücf l^ergcfieUt. Die «b- 
^aublung enthält nodb vielerlei Söeobac^tungen über ©cnfungen 
unb Kijfe unb 9?otijen über bie öaufopen. 

SRji^a, über ©prengpulber. — 3)ei $err Serfaffer 



beweifl, bag aUe Serfuc^e, @rfa(mitte( für bad ©preng))ult>er 
3U finben, bid je^t miglungen feien, unb jweifelt felbfl an 
ber Knwenbbarteit ber ©d^iegbaumwoQe, f))ri6t bann bie %n« 
ftc^t au«, bag fein ©)>reng)>ult>er ol^ne dtaud^entwidfelung 
benfbar fei, bag aber bie baburd^ l^ert^orgebrac^te äJerunreini« 
gung ber Suft bie 9(udfü^rung eine« j^unnel« nic^t unmBgtic!^ 
mad^en f5nne. 

©d^aaf, bie neueren ^afenbauten ju $äbre. — 
Sefc^reibung unb tecl^nifd^e 9foti3en über bie neueren fc^önen 
3[n(agen in biefem $afen, begleitet t)on 3 Xafeln. 

9titter, Sere^nung eiferner 3)a(^' unb Brüden« 
conjtructionen. — Sei biefen Serecifinungen ifl bie ein^ 
fad^e 5IWetl^obe ber flatifd^en ÜMomente angewcnbet, inbem nam« 
lid^, j. 33. bur(^ ein 3)a(^gefj>&rr , ein ©c^nitt gelegt wirb, 
welj^er womBgüti^ nur 3 ©taugen trifft, bereu ©))annungen 
ftc^ nun baburc^ ergeben, bag man jur 33eftimmuug ber einen 
firaft ben S)ur(!^f(^nitt«))unlt ber beiben anberin Strafte al« 
Drel^punft anfielt unb' bie Hebelarme au« ber 3ri<3^ttung ab* 
nimmt. 3)ie Seifpielc betreffen eine ®ad)conPruction unb 
oerfci^iebencSrüdentragerconfiructionen unb finb fe^r inflructib* 
3Ran erfte^^t bei biefer SWetl^obe fogfeic^, welche 93elaflungen 
auf SSerminberung ober SSerme^rung l^inwirfcn, unb fann alfo 
leicht ba« ÜRä^imum ober 9Rinimum finben. 

SRül^Imann, ber gKout^Senifl^Tunncf. — 3)ic 
projectirtc Sa^n über ben ÜKont«Seni« wirb »on ©ufa weg 
S^aumont, Stelle«, ©albeltranb unb Cutj: im IDorat^ale be- 
rühren unb bann an ber Iabor«3)ora If^inauf nac^ Söarbon« 
n^c^e bi« ju 1335 TleUxn über bem aReerc«f^tegeI aufzeigen, 
tritt ^ier in ben 12220 9Bcter langen Sunnel ein unb oer* 
lögt benfelben t>or OKobane bei 1203 Metern 2Keere«l^ßl(>c, 
um bei STOobanc, gourueau, grene», Döettc üorbei am «rc 
nac^ ©. Sean be ÜKaurienue ]^inab3Upcigen. Der lunnel ^at 
auf ber italienifc^en ©eite 0,,5, auf ber franjöfifcben 23 pro 
gWifle gafl unb liegt an ber l^öc^flen ©teOe 1338,43 ÜWeter 
über ber ©ee, aber 1610 9D?eter unter bem Oipfcl be« ®e» 
birge« (eigentlich nicbt ber ^iont-ßeui«, fonbern ber So! bc 
greju«). S)a« Ouerprofil ift ein eait)tifd^er Sogen üon 
6,64 ÜRet. $ö^e unb 5,s aRet. grogter SBeite, bei 3,89 ÜRet. 
SBeite an ber ©ol^le. Da« ©efteiu ifl fc^ieferiger Äalfflcin, 
welcher an ben lunnelmünbungen nic^t o^nc SDfaucrung ftcl^t. 
gKan treibt einen SRid^tftoUen t>on 2,4 ÜReter $ö^e unb SSSeitc, 
wobei man fic^, wie wir bereit« frül^er berichtet ^aben, be* 
fonberer So^rmafc^inen bcbient, unb gewinnt ba« übrige Profit 
auf bie geWo^nUdje SBeife. 

gun!, über !S:renuung«ba]^nl^öfe. -— Sa^nl^öfe, 
auf welchen ftd) r>on einer burdjgcl^enben 93al^n eine ober jwei 
Sahnen ab jweigen, werben entwcber fo gebaut, bag an bem 
$au<3tgcbäubc auf ber ©tabtfeite ein fe^r langer Perron *an« 
gebracht ift, ücr welkem alle 3üge auf bcmfefben (Steife üor* 
fahren, ober fo, bag auger bem ^erron am $auptgcbäubc 
ein bamit paraUcIer ^'^errpn jwifd)cn ben ©teifen eingerichtet 
ifl, ober fo, bag ba« ^auptgebäubc in bem !üJin!eI jwifc^en 
bem ^aupU unb bem ß^ciggleifc fletjt unb bie ^erron« ftcl^ 
an biefen ©leifen l^in^ie^en, ober enblic^ fo, bag ba« ^anpU 
gebaube auf einem breiten ^^Jerron ;\wifc^en ben ^wei ®Ieifen 
ftebt. Die erfle Slnorbnung i^erlangt lauge i^erron« unb nö* 
tbigt bie Steifenben ju weiten 2Bcgcn, we«l)alb fie nur ba 
anwenbbar ift, wo längere ^lufentbalte flattfinben, auc^ erfor« 
bert ba« «u« unb ?lbfa^)ren ^roge SJorficbt unb 'JJracifion. 
5)ie ;;wcitc Di«pontion bat bcn Ucbel|lanb, bag bie 3ieifenbcn 
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unt ^^acfcreicn, xotld^c Dott einem ^uge auf ten anderen übet« 
Otiten, baet Sci^ietienglei^ überfc^reiten muffen, fo. bag ber 
Siran^port bed (Süguted unbequem ift. 3)et bem brüten ®t}» 
ßem tf^ bie^ Dermteben, aber bte !reu}enben ßü^t ber burc!^' 
gel^enben 93a^n muffen auf bemfelben @Ietfe an eine ber ^er« 
ronfeiten anfahren unb bad Ueberge^en ber 3^8^ "^^ SSagen 
tfi jettraubenb, toeil fte jnvüdgefij^oben n)erben muffen. S)ad 
vierte ®t)'ftem enblic^ bringt ed mit fxd^, bag Jbie Sieifenben 
avi^ bem Slad^barorte über tie Schienen ft^reiten muffen, unb 
Derlangt breite ^^errond. !Daffe(be tfi in $anno)[>er t>oriugd' 
koeife angen)enbet unb unfere CueQe bringt S^tc^^nu^ß^" ""^ 
Sef^reibung bed nac^ biefem $rinci)}e fe^r gut unb t>ort^eiU 
^aft eingerichteten ^dffn\}o\t9 ju 9{orbfiemmen. 

©amman, über gugfia^(erne SCabreifen für 
Socomotitcn unb ßifenba^nfa^rjenge. — ßrfa^run» 
gen, toetc^e auf ben unter SSern^altung ber JtBnigl. ^rCug. 
3)irecticn ber iDberfci^Ieftfc^en (Sifenba^n fie^enben Sifenbal;nen 
mit 33anbagen ))on ©ugflal;! gegenüber ben S^abreifen t)on 
t^eintorneifen unb ^ubbeifia^l gemad^t »orbeu ftnb. 

ITifferentialflafd^en^ug üon iRanfome & (£om^. 
— dn ber oberen feftfie^enben glafc^e bfftnben [lif jtoei auf 
berfelben 9(^e reitenbe dioütn t)on ))erft^iebenem 3)ur(^meffer, 
in ber unteren t^lafc^e b(o{^ eine dtcQe. 9(9 @ei( bient eine 
Üette o^ne Snbe, loelt^e erfl über bie groge dtoQe ber oberen 
glafcbe, bann unter ber Stolle ber unteren $(af(^e ^inroeg 
über bie Keine 9toQe ber oberen Sf^f^^^ g^^^gt ift unb an 
beiben (Snben, bie unter ftt^ t)erbunben ftnb, gebogen n)erben 
fann. $ei jebem Umgänge ber oberen* SKoUen fteigt bie un* 
tere JRoUc um bie ^;albc 3)ifferenj ber Umfange ber oberen 
9toQen, fo bag man alfo tnit geringer Sraft fel^r gro§e Mafien 
lieben fann; babei ^at biefed ^ebejeug nod^ ben Sortl^ei(, bag 
bie l^aft fc^meben bleibt ober bod^ nur fe^r (angfam nieber- 
ge^t, loenn bie jiraft auf^6it. S^m Sluf^ie^ien n^irft bie 
äraft an bem über bie groge Stolle, }um hinten an bem 
über bie fleine StoQe ber oberen glafc^e gelegten jfettenenbe. 

Stimtift M öflemic^ifc^en 3itgenieur-Setetn« 18G1. 

XIU. 3a^rg. >pcft 7-12. 

^Wiener, Gjplofion ber l'ocomoticc 5Kr. 645 auf 
ber füblic^en @taat9bal^n bei i'aibac^. — S^ie in Sfebe 
fte^enbe l^ocomoti))e »ar na^ (Sngert^'d @^f}em mit äBaffer» 
refertoir« ju beiben Seiten be« Äeffel«, 6 gefuppelten Irieb- 
räbern unb 4 ^aufräbern unter bem ZenbergefleQ gebaut unb 
bie Sa^fjlofton jeit^nete flc^ baburc^ au«, bag bad $?auf« unb 
Ireibtoerf ber SWafc^ine famnit SBafferrefcrboirö fajl unoer» 
fe^rt auf ber Sa^n fiel(fen blieb, loä^renb ber über 200 S^tr. 
fc^ioere $:efFel fentrec^t in bie $ö^e gefc^leubert tt>urbe unb 
in einem ^o^en »^o'gen über bie !Ielegra))^enbrä^te l(;intt>eg 
79 kl loeit flog, bort nad) bem ^ufftur) ncd^mald in bie 
§ö^e fprang unb über einen 10' Ijfo^en $3rnnnen ^inweg noc^ 
18 ^1. weiter gefc^leubert n^urbe. ' Utfac^e ber (S^plorton ifl 
SBaffermangel getoefen. 

Senu^ung oon S(ut^ » Turbinen ju Slrbeiten 
beim ffiaffer-- uno ©runbbau. — Qe toerben oerfd)ie» 
bene Vorrichtungen angegeben, burd) »eldje J^lut^ unb Sbbe 
beö SWecreß jum Ibetricb tjon Turbinen bienftbar gemacht toer- 
ben fönnen. Sic berufen barauf, baß ba«i Jflut^waffer burd^ 
felbjlt^ötige .Ulappen auf Die lurbine gelaffen wirb, burc^ 
n)eld}c ed l^inburdb^ic^t unb nad) einem lanbn>ärt9 gelegenen 



gefd^loffeuen ^öafftn abfliegt, äiienn ber J&iajferftanb in ^e^^ 
terem gletd^ bemjenigen bed äReere^ getoorben ifl (beim (Ebbe« 
}u{!anbe), bann läuft bad Saffer au« bem Safftn ^urücf 
ind 9}2eer. 92atfirtic^ fmb Kegulirungdtorric^tungen nöt^ig, 
n)eld)e ba^u bienen, ben 9iit)eauunterfc^teb })i)ifd^en bem SBaffer« 
flanbe im äReere unb im S)affm jiemltd) conftant ju erhalten, 
mag bad Sßaffer au9 (Srfierem in bad ^efitere ober umgefe^rt 
flrömen. 

$ilard!i, 9teigung9meffer. — 3iiin übne^men üon 
Profilen em)>fie^lt fid;| biefe^ biUcge (bei '^erfler in XBien, 
Sanbftrage, t$farrgaffe 311, für 8 fl. }u bejte^enbe) nnb in 
einem (Stui bequem in ber Safere ju tragenbe dnflnunent, 
»eld^e^ aud einem einget^eilten ®rabbogen üon 180^ Sud* 
bel^nung, ber fenfreci^t auf einem l^orijontalen Sineat fielet, 
unb einer Stö^renlibeQe, bie im 9Ritte(f>untte bed ©rabbogen« 
um i^re Cuera; e fpielt unb mit einer 3uuge »ie ein SBaage* 
balfen ))erfe^en ift, befte^t. ®e^t man ba9 dnfhument mit 
bem Vineal auf eine 3)5fc^ung auf, fo jeigt bie Bunge am 
©rabbogen bie Steigung an. 

i'anger, über bie natürlic^fie %$erfieifung oon 
jtettenbrücfen. — Xentt man fic^ eine getod^nlid^e ffetten- 
brücfe mit jioei gleici^en Oeffnungen unb fc^neibet tie Setten 
in ber 9Ritte biefer Ceffnungen burc^, fo n>irb bad Si^fiem 
über bem S)}ittelj>feiler im ©leic^getoid^t bleiben, loenn an 
SteQe ber SrÜcfenba^n ein fteifer halten (ein @temmbanb) 
eingefcf^altet toirb, unb l^ierauf begrünbet ftd^ ein fteifed 
93rücfenft)ftem. 

äBinitoarter, Ventilation gefd^Ioffener ttaume. 
— 3ebe Ventilation befielj^t in ber 3ufü^rung frifd^er £nft 
unb in ber gleid^^eitigen Sbfü^rung ber Derborbcnen Suft, 
too^u für Stuben unb Sßirt^fd^aftöräume Sanale nac^ Irt 
ber ruffifc^en (Sffcn angebrad^t toerben foUen. S)erientge für 
bie frifc^e l^uft foll unten, ber anbeVe oben im B^nimer jld^ 
öffnen, unb um in festerem 3ug }u erzeugen, foII er bnrc^ 
eine barin brennenbe Slrganb'fc^e iampt ober einen (SaHbum* 
ner gezeigt toerben. 

^offmann, bie Sofien ber (Erb« unb Selfbe» 
toegung^arbeiten. — (Sortfe^. be^ SIefer. oon @. 21.) 
SBerben bie bierraberigen Sa^ntoagen burd^ $ferbe gejogen, 
fo ifl für JTnec^t unb $ferb f= 3,78 t, m = 9 Stitnben, 
n = 4800 ?fb.; ' c = 4000 Äl. pro Stunbe unb v = 0,«e 
Stunbe an^ufe(}en, unb ed ergiebt flc^ bie ®ren)e, n>o bie 
^ferbefraft billiger toirb, aU bie 9Renfd^enfraft bei w = 
1320 Äl. — Vei bem Äa^ntran«port auf glüffen per SKen* 
fc^enl(fänbe ergeben ftd^ bie Äoflen beim S£ran0pOTt fhi§abloSrtd 
gu fl = 2 8 + 8 t unb flußauftoärt« ju f^j = 2 s + 16 t, 
toenn s unb t bie Xagel6^ne pro @d^iffer unb ^anbtanger 
bejeid^nen, bie l^ier toegen Sbnü^ung ber Sa^vgeuge unb Seile 
u. f. to. um 50 ?roc. ^öl^er anjufeften fmb, al« gewB^ntidb. 
!Z)ie Strbeit^jeit ifl m = 10 Stunben bie SabungöfS^igteit 
resp. 357 unb 258 (Str., bie ©efc^toinbigfeit (für $in- unb 
^erfal^rt) resp. 2600 unb 2400 JH. pro Stunbe, ber 3"*' 
Derluft i^ nic^t gu berütfftc^tigen, toeil bie 3ngarbeiter bad 
Ve« unb (Entlaben mit t>erricbten; bad Sc^ifferlol^n ifl unge- 
fähr 2 mal fo grog, al« ba« $anblangertage(o^n. 3fir ben 
Äa^ntrand))ort mit Od^fen ober $ferben ^at man an Söhnen 
1 Sagelol^n (k == 3 1) für ben - ffronjlmeifler, 6 für ©d^iffer 
(5 B = 10 1), 1 für 2 ^ferbe fammt Weiter (p = 9 t) unl^ 
biergu atö Sd^ablo^^ltung für SCbnu^ung n. f. to. 75 $roc. 
3ufd>lag, alfo überl^aupt 38,0 t beim Xbtoärt^tran^pcrt, un^ 
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Sßanber=§Berfamm(ung beutfc^rr ^rc^itcften unb Ingenieure. 

!Die nacf) t>cm $cfd)(uf{e Ux XII. Scrfanimlung beutfcl)er Slrd^iteftcn mtb Ingenieure )u ^Yanlfurt afSJl. Dom 21. <Se)>« 
tember 1860 in .^annoDer ab3u^altent>c 

XIII. Uerfammrung öeulfdier llrcOiteßteii mh Ongenieure 

tfi auf tie Xage beö 

3., 4., 5« unb H. Btptmhn 1862 

fefigefe^t unt> toerben fpecieOe (Sinlabungcn ^u berfelben fpäter erfolgen. 

!^er ^^crftanb bed ^(rd^iteften« unb Ongenieur^Serein« für bad 5ti3nigrei4 Hannover burc^ ben Sorflanb jener SEBanber« 
$erfaninilung ba^u aufgeforbert, ^at unter ^ujiel^ung mehrerer feiner iDtitglieber a(d ?ocal<Somitö ftC^ conf^ttuirt, unb erlaubt 
fi(^, inbent er mit ^tcuben bicfc Gelegenheit ergreift, ber gcmeinfamen ©acj^e ju bienen, für bie, nac^ bem Sorgange anbetet 
ä](|nli6en Serfammlungen jnecfmägig loc^l nad) Sectionen }u trennenben Serl;aublungen, bie nac^folgenben fragen in Sor* 
fc^lag }u bringen: 

I. arAiteftttt. 

1) SBeld)e^ ift bie jn>crfmä6igfte innere Änorbnung ber proteflantifc^en Äird)en? 

2) S?elc^e ^tnberniffc ftel;cn ber rafd)eren Verbreitung be^ reinen ^onftructiondbaued entgegen, unb totld^t SSege finb 
einjuf dalagen, um bemfelben einen audgebel^nteren (Eingang jn oerf Raffen? 

3) SS$eld;ed fmb erfa^rungdmägig bie gcringften. juläffigen Starten ber 93a(!fteinmauern bei Sßo^ngebauben, unb meld^ed 
fmb bie 3tt?ecfniäpigflen 9)Jaa(?c ber Sarfftcinc? 

4) 2i3eld)cö ift bie bcfte ü)?etl?cbe ber $^eijung unb i^entilation üon 9KebicinaI • Änflalten , ®efangen^5ufern unb gro§en 
$erfamm(ung^räumen? 

5) SBelc^ei« ift bie jnjerfmäfngfte ^(norbnung unb Sauart für Slrbeitcrrool^nungen? 

6) Scld)e Grfa^rungen liegen über bie SInttjenbung beö SBafferglafe« im 9?aun>efen üor? 

II. äau'3ngentcucfac|i* 

1) Seld)eö ifl ber bcrjeitige Staub ber Erfahrungen über bie fünftlid)en SDHttel jur SSerlängerung ber S)aucr be« ^olje«? 
(G^ tt)irb gebeten, 'iproben lange in ber Crbc gelegener $)öljer mitzubringen.) 

2) Unter n^elti^en %^erl;altniffrn ift eine fünftiid^e gunbamentirung oon 3.^rü(fen)>feilern mittelfi comprimittet Snft ben 
alten gunbamentirungemct^oben mittelft ^t^fal^lroft ober SPcton t?or3u^ic^en, unb n?clche« finb bie Sort^eile ber neuen Sunba> 
mentirung^met(;ebenV 

3) aSL'eldjc« SvUfni ^^^^^ cifcrnen 33alfenbrürfen eignet fid) am bcftcn für i'ic^tiociten t}on 200—400 gug, unb Detbienen 
bie continuirlid)en Irägcr ober einjelne Jrägev ben Vorzug? 

4) 5B?cld)ei< fmb bie sioerfmäpigjlen GciifliuctiDn<jfi)frcnic für guttermauern? 

5) 9Beld)e i^lnn^enbung (;at man in neuefter ßtit oon Sta^l anftatt bed Sd|miebeeifen^ bei 9au»(Sonfhuctionen gemalt? 

6) SBelcbe ßvfa^rungen liegen über bie jur äntoenbung getommenen St^utjmittel gegen ba« 9toPen be« Stfen« öot? 

7) 5B?eIt^e (irfal^rungen liegen über bie $altbarfeit be« tcrjinftcn eifcnbtecbeö unb 3i"'Me(^e« t>or? 

8) f^ür n>cldic (Sonftructiojt^f^ftcme i^on (Sifcnbal^nbrücfen ifi @uf?eifen juläfpg? 

III. !Rafd^tn(n*3ngenteutfa^« 

1) Seld)c Grfa^jrungen finb in iüngftcr 3cit über bie »enoenbung ber SBooIffc^en (tannjfmafd&inen gemod^t? 

2) 2i5cld)c neueren (Srfa^rungen liegen über allgemeineic *ern)enbung t)on SBafferbrud» (äüJafferfäuIen») 9Rafcl^inen att 
SDJetcrcn, tjcr^ugöioeife für rotirenbe SJetoegung, üor? 

3,) Stäben grfaf;rungen im ©roßen bie Slnna^^me beftätigt, ba§ ba« ?eibenfrojl'fci^c ^^änomen öon ßinfluß auf S)am|)f* 
leffel-Syplcfioncn fein tannV 

4) aScIdje SWittel ^aben fid) gegen Jleffelftcinbilbung alß »irffam gejeigt unb unter toeld^en Umflonben? 

5) SBie erflärt fic^ ba« befannte leidste ^erbretben fdjarf eingebrc^ter unb abgefctjter SBeaen unb Äyen but(^ ®to§? 

6) SSelc^e (Jrfal^rung^refultate liegen au3 neuefter 3eit über 3af fenreibung üor, in«befonbere in Sejug auf ben Scnflug 
bon 3)rucf, (Mefd)n3inbigfeit, iKeibungöflädje unb Sd)miermittel? 

7) äPeld^e CJrfabrungen liegen über bie 3Sertt?enbung i>on über^ietem a)ampf bei 2)amj)fmaf(^inen Dor? 
^ 8) 2äJeId;ce fmb bie toirffamfteu gunfenfänger für locomobilc ^©amffmafd^inen ? 

Ta bie in i^orfd)lag gcbrad)ten fragen jnm Jl;eil große 3ntereffen berül^ren, fo muß eö toünf(^cn«tt)ert]^ etf^einen,, 
biefclbcn , wo nidu jum abf*luffe \n bringen , fo bod) bemfelben entgegcnjufül;ren , unb erlauben toir un« be«^al6 be- 
geebrtcn gadjgeuoffen eine i\cncigte 23ead)tung berfelben anljeimjugeben , unb bürfen jngleici^ biejenigen fetten gai^genoffe 
um eine gcfäilii^c i^orl^crigc 9iad»rid)t evfudjcn , tt>eld;e eine ber gragen burc^ einge^enben Vortrag ju be^anbeln beabfld^- 
tigcn mi:d)tcn. 

eelbftocvftäiiblid) fcüen bie oben aufgefteütcn gragcn bie Serl^anblung über anbere Oegenflanbe md^i au«f«^liegen. 

C^bcnfo wie in früheren Oaftrcn wirb wäl^rcnb ber Vcrfammlung and) eine Sluöfieaung t?on Sei^nungen, SRobeDen k 
ftattpnben, über wcld^c bie nod^ ju erwartcnte Sefanntmadiuiig bc« Vorjlanbe« ba« SJäl^erc befagen tt>irb. 
.'paniicver, am 1. tWai 1862. 

Ü^cr JBorpanb tcö 8lr*itcftcn= irab 3n(icnicur=S?crcin8 für M «oniarti« ^annoMi 

SMcbn, Cppermann. «piencr. SWitfioff. JSofelberg. gtüblman n. »urefc». 

X-rud »on 21. 2b, (gni^clbarbt in ?c!j>iig. 
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gefteUt oon ^. Ztütamp^, (Sifenba^U'JBauconbucteur 
ju $annot)cr. ^annoDer. Gart 5RünH)(cr. 1862. 

^ SBcnn c« ni^t ju leugnen ip, fcag an Dielen tec^nifc^en 
Silbung^anjlalten ben ©djülern oft ciel mcl^r »on ber ^lo^e* 
ren Ü)?at^ematif oorgetragen unb il^rem ©ebäc^tniß üiet me^r 
jugemut^et n^irb, ald i^nen nac^^er t>on totrfüc^ pra!ttf(^em 
yiut^en ift, fo fann ein Suc^, toelc^c^ jlc^ nwr auf benjenigcn 
J^eil ber ^ö^eren aWat^ematif befdjränft, »clever für bic Sn- 
»enbung in ber 5Wec^anif nnb SRaft^inenle^re öorju9«n3eife 
»ic^tig ift, gewiß auf ein ban!6areö ^ublüum rcd^nen. 3)ie 
^ier gefc^el^ene äuÄtöal^I fc^eint unö auci^ wirtüc^ baö 9iic^» 
tige getroffen ju -^aben unb bie jur Uebung in ber Sln»en» 
bung Seigefügten Ableitungen ber »id^tigflen ©cfefte ber S)^» 
namil finb »o^I geeignet, einige ©etoanbt^eit in ber 4)«inb' 
l^abung ber vorgetragenen fe^ren ^u erwerben. SEBünfdjen«- 
»ert^ tt>äre jeboc^ no(^ bie f e^re t^ou ber SDiet^obe ber Hein« 
fien Ouabrate ge»efen, auc^ fönnten nie^r ^eif^>ie(e Sii^t« 
(i^aben. 5Ramentlic^ fd^eint un« biefe Keine ©c^rift geeignet 
fir ©old^e, »elcbe na(6 einigen 3al?ren ber ^rayiö gern baö 
rü^er ©elernte »ieber repetiren »oUen unb nid^t l'uji ^aben, 
größere ffierfe bieferl^alb ju flubiren, fo»ie für @ol(^e, »elc^^e 
fld^ raf(^ einen jiemlic^ genügenben Ueberblid über bie 955iffen^ 
fc^aft öcrfd^affen unb flcb babur(^ baö Serflänbniß größerer 
SBerte erleichtern moQen. 



fleferate au9ted)mfd)en^ettfd)nften. 

3eitf*tift fut »auttefeii. 1861. Sa^rg. XI. ^eft 7—12. 

S^en^e, bie Gement^ütte unb 9Rf)rte[mü^le für 
bcn 33au ber SBeic^felbrücf e. — ^nx Sefd^affung ber 
}um 39au ber SBeid^fel* unb 9?ogatbrü(fe erforberlid^en äRenge 
t)on ^^brautifci^em Woxttl errichtete man ^u X)irfcbau eine 
gement^ütte, mit 4 Äumforb'fd^en Schachtöfen unb 3 Irocfen« 
Öfen ju 158' Sauge, 36' SEiefc unb 12' ©tiel^ö^^e, »elc^e 
iä^rli^ 24000 2:onnen dement (k 4 @cbeffel) ^u liefern im 
@tanbe »ar. 3)ad äRaterial ba}u fanb man in 3 üReilen 
(Sntfemüng t)on ber Srüde, namlic^ einen über weißem 2;]^one 
lagernben ftalfmergel, weld^er burc^ Serfe^ung mit einem !ie- 
fel^attigen 9}^erge( ein ®emenge mit 64 $roc. fofilenfaurem 
Statt, 30 ?roc. «iefelerbe unb 4 ^roc. I^onerbe (SRefl: ffiifen» 
o^))bu( unb 92atron) ergab. 3)ief en 3Rerge( ließ man einen SBinter 
lang burc^frieren unb formte i^n bann nac^ Srt ber S^^V^ 
in cubifc^e ©tücfen t?on ca. 2V«" ffantenlänge. 3)ie getrod« 
neten Su^d mürben bann in bem Dfen gebrannt, wobei in 
24 ©tunben mit einem Serbrauc^ von 36 Gubiffuß 9?ew« 
Caftler Slußfol^Ie 30 Sonnen Sement erhalten würben. 3wm 
^ulüern ber Sementfteine unb bereiten beö SKörtetieJ unb öe= 
ton« biente eine üon einer 50pferfcigen 3)an!j>fmafcbine betrie* 
bene 9}iü^Ie mit 8 9Ka^Igängen ix 2 SRoüfleincn , welche bei 
22 Umbre^ungen pro 3lrbeitötag 3 ©c^acbtrut^en gut ge^ 
mengten 9)iörtel au« 1 Sol. Sement unb l'/r 5?o!. ©anb 
(waö nac^ ber SRengung 1,448 9SoI. SÖlörtel gab) lieferten; 
ber $eton würbe in 2 conttnuirlicf^ arbeitenben SErommeln 
gefertigt, Welche bei 11 Umbre^ungen ^ufammen pro Xag 
30 ©^trt^. iBeton lieferten. 3)er iD^örtel trug nac^ 1 Wie 



nat 150, nac^ 10 9Ronoten 1800 VfD. pro Quobrütjoa, 
o^ne baß ftc^ eine Trennung in ber ÜRaffe }eigte. 

Oufien, SRafd^ine }um $eben ber ©c^iffdmafien 
in ben '^od9 }u lUt>erpoo(. — Der l(fier abgebitbete 
3l)>parat ifl ein foloffaler S)re^Ira^n, beffen $au))tfettenroIIe 
mit SeVe' Su^Iabung 73' ^ocf^ über bem Bußt>unfte liegt, 
unb burd^ welchen t>on 4 Arbeitern Safien bi« ^u 22 engl. 
Spönnen gehoben werben fönnen. (£r ifl aud $o(j unb (Sifen 
conftruirt unb fielet auf einer k)on 5 Stäbchen getragenen, 
43'/*' im 3)urc^mef[er großen 3)re]^fcl^eibe. 

$übbe, Don ber Bewegung bed SEBaffer^ im 
©anbe. — 3)ie l^ier audfü^rtic^ bargeßeDten e^ertmenteQen 
Unterfu(!^ungen be}iel^en fi(^ }unäc^fl auf bie Sa)>iäarattraction 
unb weifen an ©anbforten t>cn 0,08 bid 2 ÜRiÖim. mtttieiem 
fiörnerburc^meffer nacJ^, baß bie Snb^ö^en, bid ju benen ba0 
3Baf[er in einer mit ©anb gefüllten ©(adröl^re burt^ Sttracp 
tion auffteigt, bem Jtörnerburd^meffer umgete^rt pro)>ortionaI 
finb. ^ei biefer Sinfaugung tritt aud^ eine Serbic^tung ber 
©anbmaffe ein, weld^e bei ber feinflen ©anbforte btd )n Vit 
beträgt, fernere Unterfuc^ungen begiel^en ftcb anf bie %Ü!lxaß 
tion unb fie fül^ren ju bem (Srgebniß, baß bie ®ef(^)Dtnbigfeit 
bed burc^fidernben äEßaffer« in ben 3^if^^nraumen ber ®anb« 

maffe burc^ c = in S^^^^ V^' SRaaß pro Secunbc 

gegeben wirb, wenn d ben jtömerburc^meffer, 1 bie SAdt ber 
@anbf(!^i(^t, H bie Snfangdbrudt^öl^e unb h bie tariable 3>nKt 
bö^e in )>reuß. S^^^^ bejeic^net, unb l^iemad^ befKmmt fld^ 
bie burti^ ein t$itter Don 1 Ouabratfuß Oberfläche in 1 Stnnbe 

Ij^inburc^pdernbe SBaffermenge ju M = 2178 u (EbJf. 

(wobei ieoocj^ im 3(uge 3U bellten ift, baß bei ben Serfnd^» 
filteru bie ©anbförner fel^r gut fortirt Waren, unb ta§ reinem 
äBaffer Derwenbet würbe, we(d)e^ bie 3^if(^cnranme nidnk dc^ 
fio^fen tonnte). Sußerbem fleQte $err $. Seobad^tuttgen üAtt 
t)a^ S(uf|leigen beö ©runbwafferö an, inbem er mit @anb gc* 
füOte 9{ö^ren, bereu untere« Qnbe mit einem ben ®anb itid^t 
burc^taffenben Siebe gefd^Ioffen war, fo tief in ein ®ef&§ mit 
SBaffer tauchte, baß fic^ fogenannte« S)rängwaffer barin MI« 
ben mußte. S« (äffen fltb ba bie (Erfci^einungen be9 auf<|iie(« 
lenben Gaffer« mit aUen Uebergängen bi« in ben oBÜtgen 
Xriebfanb nac^al^men, unb finben fi(i^ in unferer OucOe fe^r 
beutlic^ befc^rieben. 8lm ©c^Iuffe ber flb^anbbmg toirb (ieron 
eine (S^rläuterung ber ©anbweUenbilbung amSoben ber^Ififf^ 
ange(nü)>ft. 

Sßej: unb Sel^watb, ber San be« Xunneld bei 
SBiebe(«(irc3^en in ber Stl^einsStal^e-SifenBa^n. — 
S)iefer im 93(ie«t^ale in V4 SReile Entfernung Don ber Saar- 
brüdener 9a^n gelegene Slunnel ift 83 Stutzen (ang mit 
Soreinfd^nitteu Don 30 unb 40 Stutzen $ange, unb würbe 
nac^ bem englift^en (S^flem in einem aud bfinnen Jto^len 
fc^id^ten unb flärferen ©anbffeinfc^ic^ten befle^enben, faft l^o 
rijontal gefc^icbteten ®ebirge l^ergeflellt. Unfere OueOe giebt 
eine beutlici^e 3)arfteUung bed ^erfa](|ren0 fammt Stotijen über 
bie derfledungdfofien unb einige 9{e)>aratnren, Weld^e ingfolge 
Don Vu^Ieffelungen bed ©ebirged unb wegen ungenfigenber 
i®ewö(bjlar!e Dorgefommen finb. 

33ogt, Om^rägnirung bed $oI)ed mit Ireoftt* 
l^altigen ©teinfol^lent^eerölen. —Der ^err Serfaffer 
t^eilt junäd^fl bie auf einer SReife in (Englanb gefammelten 
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Kotijen fi6er bie @c)x)innu]tg ter £efti0Qtton«))rctucte U9 
6tein!i)](|(ent^ceTe« mit, toelc^e in fcgenamiter rollet 9?apl(|ta, 
8teniino)>l^ta, Steofotdl unb Blrei^em $e(^ ober 6cfe Befielen. 
5nt xiinpTägmrung toitb bad Sreofotol benoenbet, kDelc^ed 
baiet in ber 8(tt koirffam loirb, bag bad Srecfct ben tegeta« 
Mlift^en StkoeigPcff }um ©erinnen (ringt, toäl^frenb ba^ bitu« 
ninl^fe £)el bie @Q))inargef&ge bürc^bringt unb h)egen feiner 
ttnUtfli^feit in SSJaffer einen fc^ü^enben Ueberjug über bie 
^Pffangenfofer bilbet. Sin gute^ dreofotol nin§ alfo einen 
genfigenben ß^reofctge^alt unb bie erfcrberlic^e Xfinnflüffigfeit 
Befi^cn. Xer S[)>t?QrQt gur dm^rägnirung befleißt au^ 4 M 6' 
toeiten, 30 bid 82' langen (Sifenbiec^ct^linberfeffeln, in n>e(c^e 
bie ^Mjer auf Sagen eingefül^rt »erben, in 9{efetbcird für 
ba9 (EreofotBI, in toetc^en baffelBe burd^ S)ani)>f auf 40 bid 
60^ C. erlf^i^t toirb, in einer !^uft)}uni))e, burc^ n)el(j^e in ben 
ftrffeln 1 @tunbe (ang eine l^uftleere ))on 20 ßoü OuedftI« 
(er ^crgefiefit teirb, unb in einer SDrud ))uni))e , koelt^e einen 
Sntdt tun 120 bi({ 150 $fb. pro duabratgoH erjeugen fann. 
SHe fatfttrotfen eingebrachten ^ölger koerben erft au^gepunt))t, 
bann toirb bad CEreofotöl eingelaffen unb jule^t fotd^ed burc^ 
bie 3)TU(f))um))e einge))regt. Sifenbabnfc^toeden muffen 7 bid 
8 ffb., ^öljer ju eeebautcn 9 biö'lO ^fb. Cel pro SubiN 
fug aufnel^mcn, tocju 1 bid 20 Stunben 3^it erfcrberlid^ ftnb. 
Sex $err Serfaffer l^at im))ragnirte Sc^iceOen gefeiten, toelc^e 
fiil^ nad^ 20 darren noc^ boUftänbig gefunb geigten, to^cbei 
aber gu bemerfen ifi, bag fie in einer feuchten IBettung aud 
fel^t t^on^altigem Äiefe ober aud Scalcinter^, b. i. «Rcl^Ien^ 
Sein nnb 8(^(atfen, lagen; ebenfo finb creofctirte feiger Dom 
€ecisunn unoerfe^rt geblielben, tcal^renb nicj^t imprägniited 
^olj boneBen Parf angebo]()rt trurbe, auc^ foU e^ gu ©ruben« 
bauten fe^r tortl^eill^aft fein, ä&o fein Sfuötoäfiern gu be^ 
ftrc^ten unb Scuerftd^erl^iett anguftrcbcn ift, em^fie^It ftd) aber 
and^ bie 3mf)rägnirung mit S'^^^li^^i^f ^'^ ^^^^ namentlich 
an4 JU C^i^d^ölgern oorjicl^t, loeil bad creofotirte {^olg einen 
nnongencl^men ®eruc^ giebt, ftc^ fcl^lecl^t bearbeitet, fc^toer ju 
calfatcrn unb feuergefäl^rlic^er i{l. 

2)ie (Eidf))rengungen in ber Seid^fel im %xü^^ 
jal^r 1860. — Sei ben foloffalen @)}rengungen, teelci^e man 
bei bem (Eidgange ber äBeic^fel im genannten dal^re tornal^m, 
jkfolgte man nac^fteljienbed Serfal^ren. .9Ran eifte gu beiten 
Ceiten bed }u öffnenben Sanaled eine 1' breite 9?inne aud 
nnb fe^te in ber Wxiit ber 93a^n in ^ill^fiänben t>cn 6 bid 
8 Antuen breiedige föc^er ton 27« 6iö 3' ©eite jur SJer« 
fenhing ber fianonenfc^läge (a 2 $fb.). -Sn ben €to))fungen 
nad^te man brei ly« Bi^ 2' toeite Spinnen unb terfet^te in 
ben gebitbeten beiben S?a]^nen bie Sd6ug{9c!^er gegcneinanber, 
an^l mngten biefe oft aller IV« Bid 2 9?ull^en Entfernung 
angenommen toerben. 

Sorrid^tungen jum Serl^inbern bed gunfen« 
an^toerfend an $!ocomotiten. — ^d^cn burd) Slntoen« 
bnng fefier flüdreid^er J^ol^le, Sufgeben in fleinen Duantita« 
ten nnb torftd^tigen ©ebraucb bed S^l^auflcrd lägt ftd^ beut 
f^&bti^en Sunfenloerfen tcrbeugen. S^en tifc^fafien mu^ man 
tont nnb leinten mit $la)))>en terfel(;en unb an ber SO^ünbung 
ein Ileined Sd^u^blec^ anbringen. SDie (Siebe in ber 9faud^' 
lammet betommen am beflen eine couliffenartige (Sinrid^tung 
mit fd^räg gefreuten IV« bi« 2" breiten. Vi«" Parfen unb 
V« ^i^ %'' au«einanberfte^>enben Sanbeifenflöben ; augerbem 
finb (Einf)>ri$l^](^ne ^um !Ü5fd^en ber gu Soben gefallenen Stc\)» 
Ienf)fid(^en anjubringen. 8ln ben Sd^ornfieinen fmb berartige 



9l)))}arate ft&renb, meil fie ben 3ug fd)ioSc^en, bod^ l^at ftdl^ 
ber Jilein'fc^e gunfenffinger beloa^rt. 

3)ieS3Jagen ber amerifanifc^en Sifenbal^nen. — 

Sine mit tielen STafeln begleitete Sefcbreibung ber loic^tigfien 

amerifanifc^en SBagenconf^ructionen nad^ ben 92ot{3en bed ter» 

iorbenen gel^eimen 9{egierungdrat^ed ^cnj, toeld^e bie $et' 

onen*, ®cfad', ©üter^, ffo|ilen» unb Äieötoagen umfaßt. 

SDonner, ^erfiellung 3ti>eier ^^feiler in ber ©t. 
SRicolaifird^e in 5)anjig. — Sefd^reibung einer fd^loieti* 
gen 9te)}aratur, burd^ tt)elc$e ein Pfeiler, koelc^er ca. 3500 
Sentner ju tragen l^atte, abgefangen unb in 14' Stiefe neu 
funbirt teurbe. 

)6eU)eglidfter l^auffral^n jum 83au eined 93iabucted 
in ber $axiö*8inccnncr gifenba^n. — jBiefer Äral^n ijl aufi» 
gejeic^net burd^ feine $ö^e (gegen 47') unb 93teite (gegen 36') 
unb foflete ca. 1450 Ü^lr. 

iDop^jelttoirfenbe $um^>e ton ®el<>ec6. — Die» 
felbc ifl fe^r comfenbiöö gebaut, inbem ber ^umf enfliefel unb 
bie 4 SSentile in einem unb bemfelben ©ngPüde untergebrad^t 
finb, ^eigt aber ben 9)?angel, ba^ man nic^t nac^ ben Senti« 
len feigen fann, o^ne bad ©anje audeinanberjune^men. S)ie 
Ventile ftnb ftautfc^uffugeln. !Z)er SEDirfungdgrab fott 55 tx9 
70 ^roc. betragen. 

Steibtreu, über Dauer^aftigfeit be« ^ortlanb* 
S e m e n t « 5K ö r t e l «. — ^err Dr. Sleibtrcu greift bie aud^ 
in b. Sl. ®. 46 referirte «nfic^t be« ßenn Dr. 3iuref, 
baß aüe über bem SGBaffer mit reinem Sementmörtel aufge» 
führten SWauerioerfe tiel frül^er jerpört toerben müßten, alfi 
bie mit gutem .Qalfmörtel audgefül(fTten Sauloerfe an unb l^ebt 
namenlli^ l^ertor, baß bie ^robepüden beö ^errn 3- biel ju 
flein geteefen feien (®ett?i^t V20 ®tamm), um alö ÜRaaßPab 
JU bicncn, baß fie nur 4 SGBod^en alt getoefen feien, toSl^renb 
^ortlanbcement felbp unter Sßajfer erp in 14 SBoc^en feine 
^^iJd^pe gepigteit erlange, unb baß bie ^robe mit bem (Hegen» 
babe eigentlich gau} ju ©unpen bed $ortlanbcementd au9ge> 
fallen fei, ta er blöd 10,8 $roc. feinet ©eloic^ted terloren 
^abe, toä^renb ber einjährige ftalfmortel gau} audgekoafd^en 
n>orben fei. 

^lat^ner, über badSbPeden ton (Sifenba^nen. 
— 9?ac^bem erp ungefal^r bie Serfud^ölinie abgePedt ift, foKen 
mit einer @e^n>aage, toelc^e aue einer 14' langen, 4" l||ol^en 
Sefelatte mib jtoei eifernen ^altern in 12' Äbfianb ton ein«= 
anber unb einer in ber SKitte barauf aufgepellten ^anblibeOc 
^^P^H jw 6eibcn Seiten ton berfelben Duerjjrople aufgenom* 
men toerben, um banac^ $)i)^enj>arallelen ober 9?iteaulinien 
conpruiren ju fönnen. SDenn bie ©et^latte an ein $aar ein» 
getl;eilten Stäben geführt tt?irb, fo tt?irb biefe Arbeit fel^r rafd> 
gelten. Sind ben 9?iteaulinien fann man bann leidet nac^ bem 
gegebenen @efä0e biejenige S^race conPruiren, in loelc^r bie 
9al^n)>lanie bad Xerrain fc^neiben loirb, unb erl^ält jugleic^ 
}uterläfpge Wlaa^t für bie Stärfe ber fluf* unb abtrage. 

granj. über Untetpüfeung größerer SKauer- 
maffen burc^ eiferne Sräger unb ©äulen. — SCenbct 
man eiferne Siräger jur Ueberf)>annung ton ^^ür« unb gen= 
Peröffnungen an, fo l^^aben biefelben niemals bie ganje barüber 
bepnblic^e ÜRauermaPe gu tragen. Seim ftreujterbanbe läßt 
pc^ leicht terfolgen, 100 bie and ben ^den ber Ceffnung aud« 
ge^enben 9!btrejj^)ungen Pd^ fc^neiben, unb ber Iräger Ifiat nur 



S7 



i'iterotur. unb Stctijbliitt. 



baO babUTti; gebilbtte 'Sicicd ju tragen; beim Oloctverbatibe 
aber, mo fid) etmae iti>i\li<i)ti aQerbingö ntt^t finbel, tann 
man intmet auf bie ^örtelfe^igfeit etwa« red)tirn. Set frei-- 
flt^enben (fdpfetlem tft bagegcit toteter auf beii beim itieuj- 
iDcrbanBc enl|ie^fnbeit @ttten|(t;ub 9}lt(ffi(tt ju nf^mcn. 1)ti 
Sit^er^cit megen feilte man aber inimei bie gaitje l'afl in Sti' 
fa^ bringen unb ju ben Prägern nur @[^miebeei[eu neiweii' 
ben, tDogegen ju ben ©äulen ©ugeifen ganj geeignet erfdfeiiil 
unb t)ieibei nnr auf bjt Seii)inDerung feitli6er ^ndbiegung 
einige ©otgfalt ju oeruenben ift. 

ÄeßuUti», betreffenb bie anlaßc uon I)ompf' 
feffeln. — 

©dfiuebler, ber eifernc lleberbau ber »ra^e- 
Sifitfe 6ei tTjerflf. — Xiefe arildf bicnt .^ur Ueberffiljrung 
ber Sromberg'X^ciner (Sifenbal)it über bie ^lalje, uelt^e fie 
ntiltelfl jwcicr Deffnungen ä ö4' SJurdiflu^Beite in einer iWiii. 
tung öon 60" geßen ben'Slromflridj überfrfineibel. "Hie Sai- 
tenträger finb ^arallelbalten ober fogenannte ^onftringS, be- 
ren S^orgüge gegenüber ben ©itterbatfeii unb ^Sauli'fijen Irä- 
gern ber ^err 9)erfa|fer audfü^rlii^ barlegt. Ueber^aupt giebt 
biefer Jluffa^ eine »oOllänbige S^^eorie unb ^erei^nuug tiefer 
9rü(fen, tsetf^e fe^r junt @tubium'ju empfcbleti iß. '^a9 
gefammte Cigengewii^t ber aui^ in coUflanbigen ^"'^"'"■(l^n 
bargefiellten JBrfitfe (titit 81' ©pannmcite ber Oeffnungen unb 
14,8 Sug Hbflanb ber beiben !Cräger) betragt lODO ^fb. pro 
laufenben gu§. 

!X)reIing,]tiijbranlif(^erKra^nuDnHiinflrDng. — 
litt bargefletlte Jtra^n ift im ®riterfd)u|n>en ber etaatSeifen« 
ba^ti JU &er\va in ^eriDcubnng unb jeigt nid)ie Vbmeidren' 
bct Don ben ff^cn anDevmärtd in b. %ll. befd>ricbencu Mralf 
üen ber ätrmfiteng'fdjen ^abiit in 'JlewQaftle cn "Jone; e§ 
ifl jeboft^ auf bie mitgel^eüte gute 3e^ii""S aufnierffam ju 
machen. 

i'en^e, Sampfbagger ffir ben3:<au ber 3Bei(4fe1- 
unb Stogat'SrüdFen. — ^a biefe äJaggtr bie Gruben 
fSt bie SrU(fent)feiIer ausliefen foQten, fo ^nb fie fo einge- 
richtet, bo§ r» 6" 60' Sänge nur 12%' ©reite unb 2Va' 
Tiefgang befißen unb ii« na^e an bie Künber ber @rube 
auf 28' ÜTiefe ausbaggern tiinnen. ®ie ^aben 3)taf(^inen von 
8 ^ferbettäften, ffiimer con 2»/, Ebf. 3n^alt, bie fi(^ mit 
0,4' ©efi^ninbigleit brmegen, leifieten 6 ®^a(^trut^en pro 
Sag unb brauchten 10 $fb. @ote« eon SleW-^aflle pro 
©<^lrt^. iBemertenflmertl) ifl bie @inrid)tuug , ber Jtlaiptse, 
stelle bas gehobene SRaterial in bie na^ bem $ia^m fülj' 
lenbe 9Iinne leitet unb bie Sorrii^tung gegen bau geflfa^ren 
ber Simer. 

Suno, bie ®tein))ailungen unb ))(ulterniaucrn 
ber 9iljein.gia&e=eifen6a^n. — Su« tiefer praftift^- 
aid)tigen ^b^anciung lägt fid» ffier nur anführen, ba^ bie 
Erfahrung gejeigt bat, baji Stein pattungen nur bie ju 40 
6i« 50' $(tl)e mBglii^ finb, aber nicr '/» 6iä '/j fc t^ncr 
■ iU flehen tonimen, oI« Butler mauern in 'BtSrtcI. Sie fuiP 
nur bei miubeflen? ^albfQjiigen ^iJfdjuugeu anmenbbar unc 
bie Irorfcn gtpadten ©tDcuiaiieru niüffcu "/„ bis '/a tcr 
.^S^e {ur Slärte erhalten. 

Ueber ben Öinfluß be» ittabfianbeö unb ber 
geberauf^ängung auf bie Sragfä^igteit ber ?ang< 
bäume ber nierräberigen Qif enba^nfa^rjeuge. — 
<Eb toirb t^eoretiff^ nadfgetoiefen , baß ber SBinlel ber Stuf- 



^ängung (b. ^. ber SBintel, »eitlen bie (Seetange ber gebnn 
mit ber Serticalen bilben) von befonberem Sinflufft auf ben 
gilnftigflen 9{abftanb ifl, inbem bei einem SBinfel oon 46" ber 
gllHJtigfte Slabflaub O.ss'biö 0,&9, bei einem EQJintel oon 65" 
aber 0,53 bifi 0,04 con ber Saumlänge beträgt, je nac^bem 
bie geteru ■/, b\9 Vs fo lang als bie Sangbäume finb. Set 
ber flrafferen Suf^angung brauet man bebeutenb flSrfere 
i^angbäumc, ebenfo bei grBgerem 9{Qe|lanbe. Sei gflnftiger 
Selaflung bütfen bejiiglid) bta Stabftanbee r bie ©renjeti 
T = Ü,il bid 0,0 1 , begügüdf ber tVe^erlängc h bie ®renjen 
■/«l bis '/« 1, unb bejQglid) ber StflfFen^S^e t (con ber iDIitte 
be« Vangbaunite an geregnet) bie Srcnje t^'/^\ ni^t 
Überfd^rilten »erben, roenn 1 bie Sänge ber Sangbäune Ge- 
beutet. 

Unterhaltung ber ®teint>appbä4er. — ©ofd^e 
lläcfjer muffen alle 4 bis 7 dat^re einen Ueberjug er^alteii, 
ber QU« abgebampftem nafferfreiem ^^eer nnb fiMp^nlt obet 
@<^lemmfreiBe befielt. 3)er Steinto^lcntt^eer mug biitfiaf^g, 
fd^marigllinjenb unb jäl^e fein, Beim Srmärmen bfinnfidffig 
roerben, aber feine i^arbe nid^t veränbern. !Der üdp^alt ntib 
bem foi^enb gemad)lcn X^eere in eigrogen Stüden unter fie- 
tcm llmrüiiren jugefeßt. (Sbenfo wirb bei BnfaQ fioil an brr 
Vuft jcrfollenem Jtalte ober ©dilemmlreibe oerfa^ren, ober 
biefe Sub^anjen mUffen oor^er auf Slei^tafeln eri^i^t uot' 
ben fein. "Xxtä ®emenge toirb mßglic^ft toarm berweitbrt, 
i'orljer aber bie 3)ad)flä4e con Staub gereinigt. JSlan ftreii^t 
ben Ueberjug ba^nenneife bom S'tfl jur Xrauft ^inab mit 
^infeln ober Sürflen auf unb lägt bie geftrii^enen ®teOen 
fofcrl bur* einen ^inter^erge^enbeu jweiten Arbeiter mit fetn« 
förnigem, ftaubfreien, aber fäorfen Sanbe gleii^mägig nnb 
reid)li{b beftreuen. iBefd^ätigte '^ßapptafeln ftnb vorder in ent' 
fernen, intern man mit einer Ijeigen ä^auertelle bie uc8er> 
tiebnng aufweicht unb bie 9{ägel auSjie^t, ober man loSnnt 
bie fdiab^aften SteQen burc^ einen aufgelegten (eigen Gtetn 
an, iibuflreit^t mit StSp^oIttitt, riebt mt^xtit ©ogen ¥«(f- 
papier, baS mit feigem Steinfoblent^eer getränit ift, onf nnb 
überfireidjt unb befanbet (ierauf wie gewö^nlit^. 

Sc^nu^r, bie Stnmenbuug beS @afeS jum $eü 
jen unb Äoi^en. — Scfd^reibung unb ^ctc^nung bcrn* 
forberli^eu 31)>parate.ueb^ Angaben Ober ben (Safleerbraui^. 

SEBeialjaupl, über bie ^erftellung ber Wietnn. 
gen on bem eifernen £?berban ber äBett^felbrflde bei ^irfi^Bu 
unb ber Siogatbrüdr bei aJiarienburg. — 3)afl jn Slieten gu 
Derreenbcnbe ©ifen mu§ feinfe^nig ober wenigfienS feinBmig 
fein. Da* fpecififdje ©ewic^t 7,78 beftgen. im Ouerf^nilt gut 
Ireiflrunb n^tie ^aljnäi^e unc äQaljrinnen fein unIt nii^t oitl 
ßber 3 ^roc. im !Durd)meffer bifferiren. !Die bcfte gorm bei 
SiietEopfeS ift eine l^albelliptifdre mit einer Serfcntung anf Vs 
be« S[^afttur(^mei7era unb nadf einem SBinfel con 75". ©er 
Jtopjpurt^meff er ift bem 1 Vafat^cn ©c^aftburt^meffer g(ci4 ju 
mad^en unb ber Itopf nac^ einem fforbbogen ju »Blben, bcffen 
Heiner ^abiuS bem balben, unb beffen grogrr 9{abtn6 bem 
gaujeu ©dfaftburi^meJTer gleid) i)!. gflr IjoHige 9Keten mng 
ber .Jammer beim ©tauigen ^ bis 10 $fb. , beim ©i^eSen 
15 ^fb, fc^met fein, füi ^ioflige tcsp. 4»/« 6'« 6 unb 9 ^ft. 
fi^wer. Titi ©pielraum beS falten ©c^afteö int Stietioi^e burf 
5 ^roc. beS S^urd^mefferS, bie tfänge beS metloi^e« 3%1>ux^' 
meffer ntt^l iiberft^reiten. !Der neben bem 9liette<(e cerblet- 
benbe Sifenqncrfc^nitt mug menigflenS gleit^ bem (nlben 9ti(t' 
querft^nitte fein, toenn baS iHeigen na^ ber Kängenfafer DirtI, 
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tUi ben 1*/« bis l'/ifiit^tn Ouerf(frnitte, venn tat ikti^ea 
ib4 bet Oucrfafcr btoorflebl- '^n iotfyjttm^tl ifl 2Vc. ber 
^B^untfifag 3'/* 'Jßroc. grögtr aU bei; ^Riftburt^rneffer ju 
nehmen, tetnn bie SBi^ft gtf plagen tottbcn, netben fit ge* 
to^rt, fo ifl b«i So^rei bem 9o(trftem|]fl gleich ju nt^men. 
3)it iiifn flnb mit 5 btä 7{(^neibigen gugfla^Icrnin 9tet6< 
a^lcn mit 4 ^rec. mc^r 1}ur<irtnf|Ter alä bie Stifte ^latt unb 
t^Iinbrifi^ ju m^i^en. 'Sie stielen finb ooc bem Eintreiben 
^Orot^marm ju matten; a\9 ®t^tai)o.lttx bitnen am bellen 
Kietninben mit einem ©ta^tgefent fflr ben 9!ittIo^f, xotXdttS 
Via bxi V«" nitbrigtr a\» (e^ttrei fein mug, fonfl liegen' 
ÜlttT, totläft 10 bie 20ma( fo fibroft, aU bie Stiet^mmti: 
felB tnfifTen. 

SRelEin, ßbtr ba« uerbeffeite l^xtli'iie Hfia- 
Htx. — ^affclbt ift wenig anbers eint^m^tel, de baS im 
Swilingenieur , 9anb VJI, in Sig. 19 auf Xaf. 21 bärge* 
fttUte Sflagir. Xuf ber (Saarbrütfer ^ifenba^n ^at man bei 
JtD^Icnuagen Bon 150 Str. SigengewiAt unb 90 Gtt. Pa- 
bKilgtfä^igfeit pro Vfmeile 0,0016, bei cierrSberigEn^erfonen' 
toagcn t)on 120 Str. Sigengetoi^t Ofiots Sot^ S^QbBl cer- 
tnuu^t, iDJ^renb auf ben ^reugifdfen Sahnen im 9. 1859 
im Sni^fdrnitt 0,s ioOf Oel pro Sfmtilt erfc^ibttlit^ naren. 

Otgmi für bie %ottf^Tittt ttt ®irenbit(inwefeit6. 3a^T' 
gang 1861, XVI. Saub, §eft 5 u. 6. 
Bill9, über @ebirgeHftnba^nen mit befonbe» 
rer fltftiSfif^t auf bie Ueberfcl)reitung ber tflpen. — 
<E8 giebt nur j»ei 3ßege jur Ueberfdfreitung (lo^et ©ebirge, 
nSmlK^ enlmeber mit ^ilfe langer lunnel, roie ber in Eingriff 
genommene, 12700 9){et!r lange 2)Iont'Senie>3:unneI, ober 
hit Crfteigung mit offener Sa^n. ffiiflere äßubalität bleibt 
fhtf eine b^cbfl gemagte, meit bie Sc^ioierigfeiten ber UnS' 
fB^rnng mit ber Pänge bee Xunnetd nat^fen, erf(^redenb lauge 
3ntTäume jur SoQenbung erforbetlii^ flnb, bie SSenttlirung 
nnabfe^bare ©(^uterigfeiten bittet u. f. ».; aber aui^ bie 
tlc&etf<^rettung bei @ebirge mit offener -Sabn fe^t bie Kn- 
tsentmng gau} neuer $itfemittel ooraud, neil fiib ber ^er« 
flcUiing einer mit getcS^nlit^em PDComotiebettieb ju Sbermin' 
kcnben Steigung in ben meiflen SäQen unüberminblic^e ^in- 
tKrniffe in ben ^eg Hellen merben, alfo bie Unmenbung oiel 
bcbeutenberer Steigungen geboten ift. gür teßtere bietet fli^ 
oM ttfii^f^'^ üuStunflSmiltel bie %nntnbung bee atmofpt^äri* 
f4cn ^xinciptS, »eldiee aßerbinge ft^on bei 5 $roc. @tei> 
QBRg onf fe^r bebeutenbe Dut^meffer ber IreibrB^re fflbxt, 
alfo o^ne gleii^jeitige 3ubilfena^me ber Socomotivfraft nic^t 
anfTtit^en bUrfte. aber felift biefe Sombination leibet an 
ktn @tbre(f)en, »elfbe überbaupt ben atmofp&ärijc^en ffiifen« 
la^Btn aufleben unb namentlii^ auf bi>4fi'0cnt>"i @ebirge» 
greifen hervortreten würben. 2)er |itrr Serfaffer bentt f"^ 
UMgene itire Snweifbung in ber ürt, bog bie (Slegg'ftbe 
SlS^rt oben ge|[tr(o|fen fein unb burd) ben ^tnabfa^renben 3^9 
«vaniirt merben foll, fo bag menigftene cie ^ot^menbigleit 
tlotionöter SBatf^ineu icegfäflt. Da« Bon giadfal Borge- 
f^Ugene @l»|lem (riebe b. 81. Sanb 6, ©. 81) Berlangt 
«inen enormen ^ampfoerbrau^, uamentli^ in lllpenregionen 
mit i^ren niebrigen llemt^eraturen , »irb feiner domptidrt^eit 
1»e0Cn mit grogen QffedBeiluften unb Steparatuten eerbiAiben 
fein unb gu mannit^fadfen StBrungen Kniag geben, unb be< 
bingt an ben GEnbftationen bie Umlabuug bee 3"A'^ "tb titi 
ganj anberee 3:ranei>ortmatetial. Vor ber fe^f rtd^tigen Hn- 



fii^t geteilet, baö mau bie beim älbnärtefa^en ber S&^t burc^ 
i^rt @(bioere entmidelte Arbeit ffic bie SJtrgfabrI nuljbar ju 
machen fudjen möfle, proponirl ber $err Serfoffet nun ein 
neuee G^fleoi, Dobei bie abnärte fa^rtnben 3^^^ ^"f^ ^n 
mitjufü^renbe SteftrDoire preffen unb mit bitftr comprimirtcn 
Puft bei ber 9ergfa^rt bie 3ugt)^aft ber Socomolioe vermehrt 
rocrben foff, giebt ani^ ober bie (Sinridftung ber Eomprefflone« 
Apparate unb SuftlocomotiDtn fpecietle ifingerjeige unb 93e- 
rei^nungtti. ('Die SHISgliibteit biefer Xuefßb'^iiiQ'it ifl >i>o^l . 
nit^t )u bejmeifeln, aber i^re tei^nift^e Srau^batteit »irb 
jebenfaHe erfl buri^ 3}trfu4e jU erproben fein.) 

Saeten, neue EonRruction eiferner Jelegra^ 
p^enftangen. — '3)ie Stangen finb 11' lange gemaljte 
SlDppel'T'Sifen, wetc^e in ein raulenfBrmigee i' langet gug> 
eifernea Sußjlßif eingegoffen ftnb, Sie wiegen 115 5pib. unb 
foflen loco ^ürbe IV, 2:^Ir. 1)a man son ben eifernen 
Stangen nur Vb fi^i^itl ale Bon ^Bljernen braui^t unb ba* 
buri^ bem häufigen flueuei^fetn unb ben UnterbreAungen 
bui(^ Umwerfen bet l^Bljerncn Stangen u. f. n. gänjlii^ VDr> 
beugt, fo bfirfte f!^ bitfeä @l)f)em flt^er empfeblen. 

9uc4, ßber fc^miebeciferne gewaljte 3>oppet-T'' 
!Xräger. — 0. Xalbot unb €omp. gu ^otfft Srbe bei Hacken 
liefern folt^e Xräger bie ju 36' Sängt unb geflatteten bem 
$errn Serfaffer, bamit auefQ^rli^e ^elaflungeproben anjn- 
fleDen, beren 9!efu(tate ^itx in fei^e Tabellen mitgel^eilt finb. 
®ie betreffen 1 S^räger con 9 3oQ $a^e unb 4, 5, 6, 7 
ainien ©tegbirfe mit 18,8, 21, 25 unb 30 ?fb. ®en>ic^t pro 
lauf. Rüg, votliie bei 10' freier Auflage roap. 17670, 20070, 
23670 unb ^5100 Sotlpfb. Selaflung in ber aRitte trugen, 
obne eine bleibeube Surd^biegung anjune^men, unbiUeü^rS* 
ger oon 6% 3oÜ 4)S^e mit S'/j unb i'/^ »inien ©tegbiie, 
ipeti^e l4Va unb 17 ?fb. pro taufenben gug »ogen unb 
bei 10' freier Stuflage 16770 unb 27070 ^ffb. ©ewii^t in 
ber 3Rittt trugen o^ne permanente Sinbiegung. (Seiber fel^tt 
bie Angabe ber Steile unb Starte ber beiben ^orijontalen 
■Rippen.) 

Su^ot'e eocomobitc. — 33ei biefer ilocomobilt iß 
ftatt bee gemö^ntii^en Mö^rtnftffelB ein fle^enber Äeffet mit , 
Dom g^tner umfpielten weiten SieberB^ten angewenbet, auä) 
ße^l ber 3)ampfcqlinber verlieat unb e« ifl bie Sliaf^intrit 
in aßen 2:^eilen leitet jugäiigliib. 

©(beben, fiber bit tmp^reumatif^e $(i>lj'"'i*- 
— Unter biefem 9}amtn wirb eint SufIBfung Bon S'"*' '" 
^olgeffig oerflanben, beren Vnferligung ^itr bef^rieben wirb. 
i3um ^mprägniren cou ©^wetten mug bie gouge 2'/2" 39- 
befi^tn. 

^er Sifentofl ale ©(^uljmiltel gegen bie Ojr^' 
■botion bee ffiifene. — Tlac^ Ifeirioat foH inon ba6 Eifen 
, [Qnfllic^ mit "Sto^t aberjie^en unb binn in Saftet Bon 80 bie 
100" C. tauigen, woburdf baS Gifenof^b in bae magnetif^e 
■ Of ^b (3Fe-i-4 0J umgeänbeti wirb, roelcbefl wenig Berän« 
, berli^ ifl unb mit bem Gifen tein galsanifÄee Gltment bU> 
bet, ee alfo Bor weiterer Df^bation fd^ä^t. 

. aagemeine »aujfituttfl. 1862. XXVII. 3a^tg. .t)eftl~5. 

»on ©(^morg, bie @ebäuc>e bet internationa- 

' len »ueflettung bee 9abree 186 2 inSonbon. —Die 

I Berf(^iebenen <9tunbn|Te unb einigt 3)etaiie ber Da^con^ 

fttuction. 
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(Sonflructioii fünftlic^er Slöcfe an^ 8l«p^att.— 
^a bie meiften ÜNörtel rem ®eett>a{fer angegtiffen loerben, 
fo ifl gu befürchten, bag bie ffinftli(^en Slöcfe ton Selon 
ebenfalls jerfcgt n^erben beerben unb beö^alb loirb ^ier toor« 
gefd^Iagen, ju gunbiningen in bei See Sletfe ju oertoenben, 
bei benen ber 9d)>^alt ald Sentent angen^enbet rnirb. 8ln ber 
'ipointe be ®xkt>t ^at man begfigüc^e Serfu^e im ®rogen an* 
gefteflt, mobei man folgenbermaagen t^erfu^r. ^unäc^fi machte 
man ein 9l^{>^a(tbeton aud 5 JÜIogrammen reinem ^itumen^ 
95 Stil iLipl)altiitt (tt)ie er im ^anbel gn }^abtn ifi unb gu S^rot- 
toird t)ertt)enbet loirb) unb 150 Stil gefc^lagenen Steinen ober 
fiicfeln, bebecfte injioifd^en ben 35oben eined 3 2){eter langen, 
^2 3)Uitx breiten unb 1,5 Thux l^ol(;en j^aflend au^ Sohlen 
mit langen, ber Auflage loegen auf ber einen fc^malen Seite 
bel(|auenen iBruc^fieinen in 40 bi^ 50 dentimet. Slbjlanb, gcg 
bann Seien hinein unb fiam)>fte i^n mit 10 £tilegr. fd^n^eren 
Sl6ge(n bid ju einer 10 (Sentimel. fiarfen Sc^ic^t jujammen, 
auf beren Cberflät^e noc^ jerfd^Iagene grege Jtiefcl aufgetoor« 
fen unb burc^ Slam)>fen eltoa gur ^älfte cingefc^Iagen lour« 
ben. 3(uf biefer Unterlage führte man nun einen ftern Don 
SD^auertcert in gett)c^nlid)em Statt auf, h>e(c^er am Umfange nur 
unregelmäßig i^erge{)cQt tourbe unb überaQ um ca. 1 Seci« 
meter ton ber gorm abftanb, ließ benfelben feft »erben unb 
füllte bann ben leeren 9taum ber gorm ringsum mit bem 
9Ii<{)l^a(lbeton au^. (Sin fold^er Sied foftete an bcm genann- 
ten fünfte 50 granc« pro ©ubifmeler unb toar nic^t Hieurer 
Ol« fünfllicj^e »Iccfe t>on ^Jortlanbcement. 

SJefef^igung ber SEUanbc ton SBaugruben in be* 
Äjcglic^em Sanbe. — SWan fcH ben Stoß nur auf 0,3 
bi« 0,5 9)ict. blofi legen unb fogleic^ mit ®i|}ö ober fe^r 
flüfftgcm aJ^örtel anlünc^en, teoburtb ci fceiel ScPigfeit er* 
^alte, baß man ingtpifd|en eine gehörige SJerffrcigung ou«« 
fuhren fenne. 

gemeine'« C^auffeetoalge mit I^aniff. — auf 
einem blechernen ©eipfle, »elc^e« t)en 3 S3?algen getragen 
toirb, liegt ein Stel^renfeffel unb eine !tamffmaf<!^ine t?en 10 
?f erben. lic mittclfie SPalge, teeld^e bie eigentlicbe S^ouffec- 
loalge ifl, I;at 1,8 SD^ter $i>^e unb 1,8 9Reter SBreite, bie 
beiben äußeren SBalgen finb nur 0,7 SReter lang. !ter gange 
10 STonnen teiegenbe 2()>^arat arbeitet mit 0,6 SJ^eter ®e« 
fc^loinbigfeit, foftet pro Sag 35 grc«. an Unter^altung^auf« 
toanb unb tealgt babei 400 Cuabratmeter t^Iäd^e. 

Ueber 9täumung unb Unterhaltung tonSSJaffer' 
laufen, »elc^e Suffcfelagtoaffer gufü^ren. — !Eic 33e» 
feitigung ber äBafferiiflangen unb Sanbanl^aufungen in ber« 
artigen äBafferläufen if^, »ie an einem 93eif)>iele gegeigt toirb, 
ton größter SSJicbtigfeit für bie anliegenben 993icfen u. f. ko. 
unb für bie angebauten SBafferloerfe; gum 9u«baggern fann 
man ftci) be« \)hx abgebilbeten einfad^en 9()>)>arate« bebienen, 
loelc^er, ton 6 Sffann bebient, täglit^ 11 bi« 13 Qubifmcter 
Sanb au«)ubaggan unb 50 2)?cter abwärt« ober 25 SD^eter 
aufttärt« gu fc^affen im Stanbe ift. Gr befielt au« gtoci 
lufttic^ten J^aften, tecicbe ein t^eiltoeife abgebielte« ^?lgerne« 
dta^mirer! tragen. Ueber bem einen jiaften fielet ein SpiÜen* 
rab, auf bcffeu SPelle pd^ gtt?ei naci^ ber Saggerfc^aufel ge* 
führte Seite aufieicfeln. ÜCiefe Schaufel faßt ungefähr fetiel 
al« ein l'auffarren unb n>irb an einer mittelft C^arnicr be* 
feftigten Stange ton einem befenberen älrbeiter gefül(|rt unb 
lingctiücft, ftäl^rcnb bie an ben Sfitträbern bre^enben är« 
liiter bie Scbaufel mittelft ber beiben am unteren Cnbe an» 
gebrad>ten Seile terteärt« gießen. 



9[u«fc^lammung ber Sitre-Stiortaife. — C>ier}u 
bebient man p(^ ^ine« in ben Schlamm ^inabgelaffenen Re* 
c^en« mit S&i)Xitn, ber ton einem fia^ne au« birigirt ktirt, 
4 9)ieter lang unb 2,5 9Reter l^oc^ ift unb burc^ umna)>))bare 
Flügel mit no(^ gttei anberen ebenfo eingerid^teten Ked^en 
terbunben itirb. (£« entße^t alfo ein fc^ktimmenbe« 9S3e^r 
ton 17 SKeter 2an^e, loel^e« burc^ ben llufflan ton 1,5 bi« 
2 Witt Pußabtoirt« getrieben Itirb unb bei 0,s bi« 0,4 9Net. 
(Einbringen in bie Sd^Iammfd^i^t tSglic^ 6 Kilometer Sßeg 
gurüctlegt. 

SemcrTungen l^ber Aalfe, Semente unb9R5rtel. 
— JDiefe au« einer frangiJpfc^en OueÖe entnommene Äbl^onb- 
lung bringt nic^t tiel neue«. Sm (Enbe berfelben tt>irb noc^ 
befonber« auf bie 9RörteI mit Steinfo^lenafc^e, l^ammerfdylag 
unb üefelfaurem itali J^inioiefen. 

Anfertigung ton S^ac^f» unb ©ol^Ijiegctn. — Sc« 
f^reibung einiger neueren Srten folc^er Bititl. 

Sufter]^ifcung«aj)j)arat ton Oone«. — SerfelBe 
bePe^t an9 gefc^lo{fenen rectangulären gußeifernen Soßen, 
»eld^e in terticaler Stellung im JDfen Pe^en unb bnrcb »elc^e 
terticale eiferne 9faucl^r5^ren ^inburd^ge^en.^ Z)ie frifc^ £uft 
toirb burc^ ein Scitenro^r am unleren (Enbe ber fiSPen ein« 
gefül^rt unb bie er^i(}te Suft tritt am oberen (£nbe buicft ein 
9{ol^r ah. ITie 33erbrennung«gafe gießen in terticaler Xid^« 
tung neben ben fiäpen nac^ oben, inbem pe biefelben äußer- 
lich umf)>ielen, unb gelten bann burd^ bie 9?au(^r5^ren Itieber 
tertical abwärt« nac^ bem 8(u«trilt«canal. 

ffiiferne lecfenterbinbung. — S^ic lCc|?|>eI«T' 
Sräger, »cld^e bie halfen ref rofentiren , pnb an ben (Snben 
in ber ü)?aucr teranfert. Auf ber unteren glanfc^e liegen 
ber Cuere nac^ quabratifc^e SifenPäbe ton SoHen gu iBoUen, 
teelc^e eine 93erfd^alung unb eine 4 Sentim. Parle ®tf)«Ioge 
tragen. Unter ber oberen glanfc^e ip toieber eine folc^e Xede 
eingefci^eben unb auf ben Srägern ru^en bie ^ußbobeniinter- 
lager für ba« ^^arquet. !Ceninac^ giebt e« gtoei gefc^Ioffenc 
l^el^Ie 9?äume gn^ifd^en bem ^arquet unb $Iafonb, tocburc^ bie 
$el(|Itenigfeit befeitigt uirb. 

SBeimberger'« l^origontole iDamf^fmofc^tne jnm 
pumpen tonSBaffer. — lie I^ampfmofd^ine ift eine birect 
teirfenbe, inbem ber ¥um))en!clben an ber 5Damt>frclbenPonge 
birect befepigt ip. !tie ^^umpe ip bo^jfelt toirfenb mit teuer* 
förmigen »entilen unb SBinbfeffel; pe bepfet einen Äclben 
mit 9)(etaQtiberung unb Stuffät^en, buic^ toeld^e ber fc^ablic^e 
{Raum au«geffiflt toirb. Sic mad^t 15 Spiele bei 0,4 SKeter 
$^ub. 3«^^ Äegulirung bienen gtoei Sd^teungraber," toelcfec 
30 Umgange maci^en unb 60 fiilegr. toiegen. IDie (Einrich- 
tung ip compenbie« unb foÜ pc^> gut befta^ren, on^ tfirfte bie 
9nh>enbung ton ÜRelaOIibcrringen für ^umpenfolben neu fein 

lEauer ^^clgctncr 5?rficfen. — (Erfahrungen Überweg* 
rere frangepfAe gifenba^nbiücfen, toorau« ^ertorge^t, baß 
^elgcrne S?rüdcn, beicn feiger für bie IBuft nic^t genflgenb 
gugängli* pnb unb toelcbe eine fd^teere SallflPbcdc trogen, 
nur etn?a lOSal^r bauern, felbp tt?enn man gute« (gid^enl^olg 
bagu nimmt. 

•Saumgartner, Sorfd^Iog gur Kegulirung unb^ 
Senütjung ber S/onau bei SEBien. 

• ^amelin'« Äitt für ©ompffeffel — Bepe^t ou« 
253,68 Sil. eine« ®emengc« a\\^ % Sonb unb */» gePoßenen^ 
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9ort(anb{iein, 18, i ^il. ©ilberglätte, 0,9 M^t(. geftogenem &la^ \ 
0^ Sil. 9Rennige unD 0,9 ffü. grauem 93(eio^^b, meldte 
SRtfdyung )>ulDetifirt nnb für} t)or bei; Serioenbung mit 23,5 ffi(. 
itinil burd^rü^rt mirb. 

iBta;imalgef(^tt>inbigfett ber ^erfonen^üge auf 
ben Sflerreic^ifd^en (Eifenbal^nen. — S)iefel6e barf 
nenerbingd auf 10 3Rt\Un pro @tunbe erl^ö^t »erben. 

Sanmgartner, bie 9tegultrungd6auten an ber 
Sonau in DberBfierretc^. — Sine tur}e S)arlegung bed 
befolgten ©t^ßemö unb feiner (Erfolge. 

^angenbe unb SJoIIgcrüfle. — 3)aö eine ber bar« 
gefteOten $cingegerfifie ifi jur Sefeitigung ber 9Ra(erei aud 
bcm mit S£onnengen>9(be Derfe^enen SBrfenfaale ber ®tabt 
fand, ba^ anbere }ur Su^ffi^rung ber Ornamente an einem 
portale ber defuitenfirt^e bafelbft audgefü^rt n>orben. 3)a^ 
ttoD^erüft ifl Don ben Sudfc^mfidungdarbeiten bed ^ant^eond 
entnommen. 

{Rogat be SDtanbrad, bie 9Bafferreferooir9 ton 
f äfft). — %uf bem ^öc^fien fünfte Don $afft} beftnben fid^ 
ffinf 3U ben SEBafferleitungen t>on $arid gehörige untereinanber 
Derbnobene 9tefert>oird mit einem ®efammttnl^a(te ))on 37100 
Cnbifanetern. 3^^i ^on biefen Saffind, loelci^e resp. 10000 
nah IISOO (Eubifmeter faffen, finb mit Slunbbogengemolben 
«Ott 3,t SRA. @))anntt)eite unb 0,35 SRet. @tarfe im ®(^Iug« 
ficiti fiberbedt unb tragen jioei anbere barflberflel^enbe Safftnd 
t>on 5700 unb 6200 Subifmeter dn^alt, loelc^e mit Sreu)« 
fidoSIben fiberbedt ftnb. S)ie Pfeiler ber unteren ©emölbe 
Icogen eine SSetafitung )}on 68750 Sil. ätnbere n^ic^tige 9to» 
^cn laffen ^i^ ol^ne 3^i^nungen ni(^t mttt^eilen. 

Die S.ttbrifation unb Serbinbung ber gugeifer« 
sten ®ad««unb äBafferteitungdrö^ren. — 9ef(^reibnng 
^<r gormerei unb bed ©iegend t>on 9{5^ren, namentlich in 
«oticaler 9{i(^tung, fctoie ber 3){et^oben t)on ©^eriff, @te* 
Vftrt, {>ob9 unb %tnndburg](f, nebfl Angaben fiber bie f^lan* 
fii^fiu unb 9Ruffenoerbinbung unb ber KöJ^renüerbanbe t)on 
Z)el^erbange unb $etit, bereu in b. 93(. bereite gebacbt n)or« 
ben ift (S)ie Sbl^anblung (fi unbeuttic^ überfe(}t.) 

fiSafferfra^ne auf franjöfifd&en Sifenbal^nen. — 
S^ti Sral^ne loon ber Orleandba^n unb ber franjöftfcben Oft* 
^^n ftnb in guten 3^i^nungen U)iebergegeben. 

®erto>ig, Sebeutung berSNoofe für bie SBaffer- 

•ejtt^eiluttg auf ber (Srboberfläc^e. — !Der $err SBer* 

Wer ^at mit achterlei SKoofcn au« bem ^arbtwalbe bei 

'*^ftru^e Serfuc^e barüber angefleQt, tt>ieöie( pe SBaffer auf« 

. P^e^en unb jurficfjul^alten vermögen. ^JöQig audgetrotfne« 

^ iBloo9 nimmt ungemein raf(^ fe^r »iel SBaffer auf j. 9. 

* 5?ct^ t>on Hypnnm unb Ilyloconium fangen bei einer (Sin- 

|j|»c^ung t>on 1 SRinute 30 8ot^ SBaffcr an, unb laffen bann 

^ 12ftünbigem Siegen nur 1% i!ot^ SBaffer ge^en. SJon 

^•Ö cfeuc^tetem SKoofe ge^en im Durc^fc^nitt 5,66 ftilogr. auf 

^ Öuobratmeter , unb biefe verlieren in 24 ©tunben nur 

•V^, nad^ 4 lagen 41,7, nad) »eiteren 7 lagen 78,9 "ißroc. 

Z^^ ©etoid^te«. 3m aWittcI »erben alfo im aWoofc 4,466 Äit. 

®^ffer auf 1 Ouabratmeter aufgefangen unb j»ar im üRoofe 

jJJ*^ bürren ©anbebcnen, im lorfmoofe fogar 10,76 Äit. unb 

^ leud^tet l^iernac^ ein, t)on »eitler Sebeutung eine flarfe 

^'K>io6be(fe für bie Sw^örf^öltung be« Äegentoaffer« unb bie 

^•«^^«wirttng ber 3«9&n8« ^^ OueHen unb gtüffe fein muffe. 



X^eoretifc^e unb j^raftifc^e Siegeln ffir Saffer» 
1 ei tu ng« an lagen. — (SEBarum fo unbebeutenbe Xb^anblnn« 
gen fiberfe(}t »erben, ifl nid^t red^t einjufe^en.) 

do^ann^, %$orfd^(age }ur Serbefferung ber 
©(^ornPeine. — 3)er $err Serf affer ifl ber Änfld^t, bag 
t)ielfa(^ mit ber Sinfül^rung ber runben rufflfd^en ©(i^crnfleine 
eine un}»e(Imägige Verengerung bed SfT^nquerfc^nitted Der« 
bunben ge»efen fei. Vier ecf ige ®(^ornfieine bon 6 3^0 in« 
Duabrat liegen ftd^ leici^ter l^erfteQen unb e« fei leichter mög- 
Ii(^, i^nen, »enu fte mel^r a(« eine Säuerung aufnehmen foQ» 
ten^ eine {»edmägige Sänge (12 ^oü ffir 4 S^uer) ju geben, 
»ogegen bie oerme^rte @d^»ierig(eit ber Steinigung ni^t in 
^ctxad^t !ommen f5nne. üDie ©c^ornfieine mfigten in »arme 
(ni(^t bie Umfaffung«») SRauern gelegt unb burc^ eine ^ede 
gegen biegen* unb ©(^neeeinfad uno äßinbfti^rungen gefc^ü^t 
»erben, aud^ fei e« beffer, bie ©c^ornfteine uid^t einjeln bi« 
über ba« 3)a6 l(|inaufiufü^ren , fonbern fte über bem 3)a(^» 
boben in einem einjigen ©cj^ornflein ju vereinigen, »elc^er 
bann allein über ba« 3)a(!^ hervortritt. 

SRittel gegen ben $audf(^»amm. — Dr. ftalifc^ 
in Serlin (9?eue ^romenabe 9?r. 8) empfle^flt aU ^raferoatio 
eine angeblich feit 15 Oal^ren in Smerifa mit (Srfolg ange' 
»enbete glüf flgf eit, genannt gungotootl^ (?), von ber lV4*Ouart 
C^Jrei« 1% I^Ir.) ^inreid^en, um 35 Duabratfug $ctj an» 
juflreic^en, unb von »el(^er Dr. S^^rel bei mifroffopift^er 
Unterfucj^ung gefunben ^at, bag fle ^otjfd^»amm in 12 ©tun» 
ben gan)Ii(^ verjel^re. 



Xxc^ca, 53erfud^e mit einem jufammengeleim* 
ten Treibriemen von Satorence. — ©ei biefen 9liemen 
ftnb bie Snben in ber SBärme mittetfi einer Söfung von Outta* 
perc^a, ju »eld^er et»a« gerafpette« Seber l^injugefügt ifl, 
verbunben. Der frobirte Stiemen l^atte 68 SKill. 33reite unb 
6 WiH, ©tarle, »ar avi9 brei mit abgef (prägten Snben )u^ 
fammengeleimten ©tüden gebilbet unb befag an ben Serbanb« 
fleUen 68 Wiü. »reite nnb 140 SRiO. Sauge, alfo 23 mal 
fo viel Slac^e, a(« Duerfd^nitt. iißatt beobachtete bie IDe^* 
nungen, »eld^e biefer oben aufgefangene unb unten belaflete 
Stiemen auf 1,43 ÜWcter Sänge erfuhr mittelfl Äatl^etomcter. 
(S0 ergab ftd^, bag )»ifd^en 54,9 unb 141,i8 9\l 33elaftung 
pro Ouabratcentimeter eine ganj regelmagig mit ber S3elo« 
fiung »ad^fenbe 2)e]^nung pro 9Reter Sänge flattfanb, »eitler 
ber @lafticitätdcoefflcient 13750000 Jtilogramm entfpred^en 
»ürbe, unb bag neue Treibriemen ftd) 1400 mal fo flar! al« 
©d^miebeeifen flreden. Sei ber letzteren *J3elaflung fam bie 
Saagfd^ale mit ben @e»id^ten jum Sufflel^en, fo bag ein 
neuer SJerfuc^ begonnen »erben mugte, unb aud^ bei btefem 
jeigte ft(^ innerhalb ber Selaflungen von 47 ix9 141 Stil. 
pro Duabratcentimeter $ro)>ortionalitat )»ifd^en ben 3)el^nuii* 
gen unb S)elafiungen, benfelben entf))ri(^t aber ein Slaftict- 
tät«coefficient E = 31500000 Äil. Unter ber Safi von 
141 Ail. pro Duabratcentimeter bel^nte fid^ übrigen^ ber fftit: 
men um 0,086 feiner urf))rüngli(^en Sänge, ber 9rud^ erfolgte 
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Bei 196 Axt 9e(af}tin0. S)ie SfTbantflrneti l^aben ft4 flonj 
gut gehalten, erfl in ber Üfäl^e Ux f^ärfflen Selafiung Bog 
{{(^ ber 9?iemen am Kuf^ängungd^unfte }ufanimen unb fing 
an, an beih oberen (£nbe ber i^eimfuge au^einanberjugel^en. 
SKon fann a(fo berartig oerbunbene Giemen unbebenflid^ bi^ 
ntit 170 Stil pro Duabratcentimeter ff>onnen. (Annal. du 
Conseryatoire, No. 6, Sept. 1861.) 

jiredca, geftigteit beö fc^ntiebbaren ©ugeifend. 
— S)a« in ben 2Bcrfpätlen üon !DaIifoI in ??ari« (?) gefer= 
tigte fc^miebbare ®ugeifen toirb and ntelirtem fdjottifc^en 9?o^< 
eifen babur(b ergeugt, bag man e^ mehrere iBod^en l^iinburc^ 
in Siegeln mit (Sifenc^i^berjen umgeben einer ](;o^en $i(e aud» 
fe^t. ßu ben t^efligfeitdberfuc^en t)erU)enbete man t)ier qua« 
bratifd^e Sarren bon 0,6 bid 0,8i 9Reter l'änge unb ungcfal^r 
1, 4, 9 unb 16 Duabratcentimeter Cuerfc^nitt, n)el(!^e an 
ben Snben auf Sc^neiben aufgelegt unb in ber SD^itte belaflet 
würben. Xn fdjtoöd^fte Stab jeigte bei 0,57 5D?fter freier 
?ange bid gu 40 ftil. Selafhing eine regelmäßige Siegung^« 
guna^me bcn 2,495 3Rinim. pro lOJtilogr., tt)oraud ft(^ ber 
(Slafticität«mobu(ud 18929000000 fiil. pro Cuabratmeter ab' 
leitet, ber nic^t l^inter bemjenigen ber guten (Sifenforten inxüd 
bleibt. Stimmt man 40 Stil ald bie ber (Slafticitötdgrenje 
entft>re(^enbe Selaftung an, fo n)ürbe man ald Sragmobul 
erhalten 8731000 Stil, alfo bebeutenb toeniger ald bei fd^miebe- 
eifernen Stäben. Sei bem gtoeiten Sarren erhält man ben ßla* 
fticitätömobulu« 16300000000, bei bem britten 16011400000 
unb bei bem bierten 16240000000 Stil pro Ouabratmeter. 
9ud bem (e^ten 4 (Zentimeter im Ouabrat ftarfen Sarren 
tt)urbe ein fünfter ton nur 9 WiU, Stärfe gefc^nitten, toelcber 
bur(!b unb burcb aud umgeioanbeltem ©ugeifen bcftanb, unb j 
biefer ffil()rte auc^ auf ben etmad l^öl^eren @Iafticität^mobuIu^ 
16579000000 Stil, toogegen ein fec^^ter 15 WiH. im Oua» 
brat ftarfer Sarren, ber au^ ber SWitte be^ vierten Sarrenö 
au^geft^nitten n;ar, nur 14785000000 Stil (toit gute« @uß> 
eifen) ergab. Dad fc^miebbare ®ugeifen ift alfo in bicfen 
Stäben ni(!^t bid auf ben Stern l^inein in Sc^miebeeifen ber:: 
&)anbelt, bagegen jeigte ein 5 SDZiQ. ftarfer quabratifc^er Stab 
bon biefem 3Retaü eine B^gfef^igteit oon 35 ftil. pro Dua« 
bratmiliimeter, a(fo fafit fobiel a(d Sd)miebeeifen in Stäben. 
(Annales du Couservatoirc. Nr. 8, Avril 1862.) 

Dfficielle Prüfung ber Sifenbalj^n bon J?a Sroij= 
9{ouffe. ~ !Z)ie im 5. $efte biefed -dal^rgange« bed SibiU 
ingenieur befcbriebenen Sremdborri(!^tungen ber fd^iefen Qbene 
bon ia (Sroi^:9}ou{fe, koelc^e eine Steigung bon 16 auf 100 
befl^t, ftnb einer officieDen Prüfung burd^ eine Sommiffton 
Den Ongenieurd unter Sorft^ be^ Oberingenieurd (S^narb 
unteitt)orfen morben, n^orfiber mir ^ier nac^ bem G^nie in- 
dustrielle, 9?r. 139, Sotgenbed mittl^eiten tooüen. Oeber ßwQ 
U\te])t au^ jn^ei großen SEBaggond mit 200 Si())lä^en unb 
toirc mittelft einer 150^f erbigen !Camt>fmafcl^ine an einem 
Seile aufgcjogen, tt?el(^ed ftc^ um eine 4,5 97^eter l^ol^e !Irom= 
mel am oberen 6nbe - ber fc^iefen (Sbene auftt)icfett. Sie 
3)ani|>fmaf(^inen ftnb l^orijontale äRafd^inen mit 2 SRet. .^ub; 
bie Xam^jffcffcl finb «ö^renfeffel mit fünftlic^em 3ug mittelft I 
eined Seutilatcrd, ber, fotoie bie ^um^?en, bur(^ eine je^n^ 
pfertige Wa^&i'mt getrieben toirb. laö Seil bejlel^t au« 
252 (^ußfta^träl^ten ton 2 äRiOim. Xurc^meffer unb fann 
iingefä(;r 100000 5(i(cgramme tragen, »ä^renb ed nur auf 
'.>« 00 Äilcgr. in Stnfprud) genommen »irb. Sei ben bor= 

"~" "^^ "^^iDrutf T)on irZ^a n g 



genommenen jtoölf Serfuc^en rief man beim 9tiebergange einen 
Seilbru4 (lerbor, unb obgleit^ bie beiben, jje 18000 Silcgr. 
fdytoeren, 993oggon0 ftd^ mit 2 9Reter ®ef(^lDinbigfeit beioeg^ 
ten, fo fom ber 3^8 ^^^ "^4 tintm ©leiten um ungefähr 
3 ÜReter Sänge jum Slinfianbe. 



S)a< ^itttatnx: unb fRolijtblatt ht$ „(fit9tliti(|fniettr" entttült in 
9tr. 6, 6. 68, ein 9t(ferar au« ber „Beitfci^nft brutfdyer Snaenicure" 
meine ISb^onblung „lieber eine »erbefTcrte Xutbinenccnftruraon'' beiref« 
fenb, in n^elc^em in 93e}ug auf bie )pon mir a\€ neu aufgehellten (5on< 
ßrurtionen ber Turbinen mit 9tn(ffd)aufeln gefagt ift: 
„biefelbe (Sen^ruction botte übrigen« ^txx &eFtion«ratb Sittinger 
in feinen ..SVc^rturbinen'' fcbon fr üb er ))orgefc^(agen". 

tiefer $lu«fprn<4 3bre« <&enn Referenten »etanUfit midi, vm 9on 
mir ben lüoriburf eine« geifligen IDiebOabl« abgutoenben, barauf anf^ 
merffam {(u machen, bog, n^ie ou« meiner $(bbanblung ^ervorgcbt, bte 
ISerfucbe mit einer von mir confttuirten Surbine mit 8täcff4anfeln, 
bereit« Slffitte be« Sabre« 1858 ftatrgefunben baben unb bof mon «ir 
bemnad) einen ju iveiten ISlicf in bie 3ufunft gutr«ut, ttfnii»t4 bie 
(Sonßruction biefer Turbine au« einem äOerfe entlebnt f^ahn foH, tteU 
<^e« evft im S^bre 1861, olfo ca. 8 3abre ft^äter, erfcbienen ift. 34 
gebe nun gern \u, ba§ ebenfe n^ie id) bie 3bee ber 9lä4f4aufirln »ot 
Erbauung jener l^erfu(b«turbine gehabt baben mug, aud) ber aceirte 
l^erfaffer ber ,,9icbrturbinen" fdb^n vor (Srfdjeinen feine« tterrc« M 
berfelben 3bre belougt getoefen feinmu§. e« toürbe baber jur gcfftrHiig 
be« $ricrität«re^te« ber ÖrfEnbung ber 9lü(ff(baufelii bie beftinrtc 
3eitaiigabe nötbig fein, in n^eldier Ui bem Qintn ober bem 9nberen 
von Uli« SBeiben bie 3b(e fo gur Steife gebieben n^ar, bat biefelbc in'« 
)>raftif(be !^ben über trogen ober minbeften« ))er0ffentli4t lorrben fciatr. 

S)tefe $rtorttät«frage gu erlebigen ift ober hier nicbt mein 3lvetf, 
fonbern biefer begebt einfod» barin, bem Ku«fpru(b äb^e« ^m flttft» 
renten gegenüber, ben $eloe{« ra fübren, bog id) felbftMnbig «nb nn* 
obbangig von ben betrefenben «ibeiten be« 4^crrn ^crtion«rat(c« Sit» 
tinger meine (Sonftructicn ber Xurbinen mit 9lü<ff(^aufcln cntioorfen 
unb au«gefübrt f}at)t; e« bebarf gu biefem d^oecfe für jeben vornrt^ütf« 
freien ^ritifer nur be« ^in»eife« auf bie, ou« meiner erbäbnten U« 
banblung erfit^tlicbe, Viotivirung meiner Sonftruction ber Mäfä^au* 
fein unb einer Prüfung ber SRctive, toelcbe ben geehrten Scrfaffrr ber 
„SNcbrtutbinen'' gu feiner (Fonftruction ber 9lü(ffd}aufeln 9tranla|ten. 

®leid)geitig vertveife icb auf bie von 3bnen in berfelbcn Ütunner 
be« Literatur« unb 9lotigblatte« citirte €(brift „Ueberblitf ber vcrf^ie« 
benen ilurbinentbeorieen", in n?el(ber ber gre^rie lOSerfalTer bcrfrlben, 
ber f. f. Cberfunftmeifter ^err ®. Sd}mibt, ebenfall« ben Qnttonrf 
meiner S'urbinenconfiruction mit 9lä{ffd)aufeln al« „nnobb&naig von 
SKittinger*« 9(rbeit" onerfennt unb oucb eine cbarofterifttfdye Serf^ic* 
benbeit beiber @onfiructionen ber Slücff^aufetn boburc^ b^rvorbebt, baf 
er befonbtr« ,,ber $Ktttinger*f(ben ^^diaufelform Sig.8" unb „ber^dnel^ 
f^en Sonftructicn mit WüclffcbaufelnSig. 4" etmübnt. 

SBenn idj burcb meine verflebenbe f(u«einanberf(|unp, frtne«toeg« 
ba« m&glicbe $rioritä(«re(bt be« 4>errn ,Section«rarbe« ätictinger ouf 
bie (^tftnbung ber 9{ü(ffd)oufeln ongugreifen getriHt bin, fo bin id) 
ni(bt«beflohteniger nid)t geUxUt, meine trot^lberec^fTgten l(nf|»rüdie auf 
ben fei bOfiänb igen (Fntteurf ber 9Vü(ffd}0ufeln burc^ ben ffu«npru4 3bte« 
^errn ^Referenten beeinträd)tigen gu lojTen ober aufzugeben, »ielmebr 
loerbe icb biefeiben jcbcrgcit unb grgen 3(bermann aufrecht crbolten. 

SIDa« micb ober im oU^emeinen 3ntereffe ber ^odye freut, ift: 
bog eine fcldie Slutorität tote ^err ^ection«ralb Stittingcr bie Qon: 
ftrurtiou ber Turbinen mit 9Vüdtd)ouf(ln empfteblt, unb bog boburd) 
ber, torgen be« günßigen vroftifc^en di feige«, tt>eb(9crbienten 9)erbreis 
tting unb 91nn?entung biefe« ilurbinenfvfteme« mebr ScrfAub geletftet 
toirb, Ol« e« \t bnrCb meinen in ber ted}nifd)en SEDelt toentger befann» 
ten Kamen gef(beb«n fonnte. 
SDUgbeburg, ben 17. ^e)?temi«er 1862. 

SRaf^intnbirector« 
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fUtut aKgemeine üßet^obe }ur elementareu :89efttm' 
mung bed SRajrimutn^ unb Sßtnimumd bon Dr. 
S. @d^raber, SDirector ber fiSnigücf^n ^robinjial» 
@ciDeTbef(^u(e in ^aOe a. b. @. äRit einer |^gurentafe(. 
^üt, ©d^Tdbel unb @imon. 1862. 

S6 giebt 6efannt{i(^ mancberlei ßereometrifc^e unb me> 
f^anifd^e Aufgaben, bei benen bie Sepimmung bed SRa^imunid 
0ber 9Riniinum^ t>on dntereffe unb SBid^tigfeit if!, mau ^at 
fid) aber biö {e^t bei ber elementaren Se^an^Iung biefer $ro* 
Ucne nid^t gut anberd al<l burcb Uebertragung ber SRet^obe 
ter 3)ifferen)ialre(^nung in populäre Sluetruddmeife gu i^elfen 
gciDn§t toad feiten einen etU)ad fücrenben Sinbrucf gu machen 
«ierfe^ti IDie in ber t)orItegenben @(^rift bargclegte 3Ret^obe 
Wrn^t bagegen ganj auf ben einfac^ften ®runbbegriffen ber 
SRat^ematit unb bebarf burc^au^ ntd^t ber {)erbet3ie^ung bed 
Segriffe0 be« Unenbltd^fleinen, fte füUt alfo biefe l'ücfe in ber 
je(}t fo allgemein gen>orbeRen elementaren 93e^ant(ungdn>eife 
m9, fiberbie^ ifi aber biefe @d)rift nodf intereffant unb mid^tig 
tonrd^ bie burdygeffi^irten Seifpiele au^ ber ©eometrie unb 
SRec^anit, bur4 bie reic^üc^e ^eifpielfammhing (mit \^ofungen), 
melä^t im fünften Slbfd^nitte angefangen if%, unb burd^ bie 
^Darlegung unb ittitif ber öfteren elementaren 9)^ct^ot»en, t>or 
tenen fi(^ bie @c^raber'fd^e 9Ret(|obe unbebingt Dort^eU^aft 
onigetc^net. 

Seoba(j(^tungen unb Unterfuc^ungeu fiber bie@e* 
nautgfeit barometrifc^er ^ö^enmeffungen unb 
bie Seränberungen ber 3:cmperatur unb ^tud^* 
ttgteit ber Sltmofp^äre bon Dr. (Sart aDta^rimi« 
lian ©auernfcinb. ü)?it 79 ÜtabcIIen, barunter 6 
)ur $ö^enberecl(fnung, unb einer Steingeic^nuni]. "SJlnxi^ 
(^en. Siterarifd^^artiftifd^e 3(nfta(t ber 3. &. (Sotta'fc^en 
eu(i(^^anb(ung. 1862. 

Senn ed aud^ feine einfachere unb rafc^ere 9)^et^obe ber 
(((enmeffung geben fann, a\9 ba^ barometrifd}e ^B^enmeffen, 
IIb ed bed^alb namentlich 2"^ Aufnahme geognofüfcber Profile 
Mb .bei Steifen Dielfac^e Sntoenbung gefunden ^at, fo ^aftet 
^fer SRet^obe ber ^d^enbeflimmung boc^ nod; immer ber 
Aafel an, bag man i^r im ungemeinen nid^t bie erforberlid^e 
3Qt>fr(afrtgfeit jutrant, unb ed ifl baber gen>ig ein Dom tec^^ 
Jjftljen ^ublifum mit greger ÜDanfbarfeit anjuerfennenteß 
»»•temel^men . bag ©err ^rof. Sauernfeinb mit ^ilfc me^|- 
tcttr @tubirenben an ber ÜRünd^ener dngenieurfd^ule eine 



mit grögter Umfielt unb (Sorgfalt burc^gefül^rte Dergleid^enbe 
äReffung t)ornal^m, um über ben ®rab ber ®enauig!eit biefer 
$5^enmeffungdmett|obe ein triftige^ Urt^eit ju gewinnen, unb 
biefe SJ^effung nebfl ben jal^Ireic^en babei gemachten fonfligen 
Seobacbtungen unb baran gefnflpften t^eoretifd^en Unterfu* 
(jungen in ber oben genannten Schrift audfü^rltc^ barlegt 
j£)ie Sauernfeinb'fc^eu Seobat^tungen be^ie^en fid^ auf ben 
„^o^en 3)ttefing" im ba^erifd^en Hochgebirge, xodä^tx Serg 
genau nitellirt unb mit S^erfuc^dflationen befe^t mürbe, auf 
u>e(c^en )}om 11. bid 29. 9ugnft 1857 ju oerfc^iebenen Xa* 
geifflunbcn glcid^jeitig SJeobac^tungen an verglichenen Saro« 
metem, S^crmometern unb '^f^c^rometern angefteOt unb notirt 
iDurben. 3nr Sered^nung n>urbe eine berid)tigte Barometer' 
formet angemanbt, bereu Ableitung natürlich l^ier gegeben ift. 
S)ie Xemperaturbcobad^tungen führten auf eine Sormel jur 
Sonection be^ (Sinfluffed ber SBärmefiralung bed Srbbobend 
uno gaben ®elegenl;eit ju Unterfud)ungen über bie räumlid^en 
Semperaturänberungen ber Atmofpl^are, bie Sbnal^me ber Xem« 
peraturen mit ber ^o^t unb ber geograpl^ifc^en breite. (Snb* 
lic^ ergeben \\df aud^ a\x9 ben ^f^d^rometerablefungen in» 
tereffante t$olgerungen über ben @ang ber 93eränberung ber 
abfoluten unb relativen ^cud^tigteit ber Suft. 3)ad $aupt 
ergebnig aller biefer mühevollen Arbeiten, nämlic^ bag bei 
guter Sßa^I ber Sagedftunben , gleichzeitiger Beobachtung an 
jtoet, in mSgigem ^ori^ontalabftanbe von einanber gelegenen 
(Stationen, Serüctfic^tigung bed geuc^tigfeitdjuftanbed ber i!uft 
unb ber SBarmeflralung bed Sotcnö, y(uU)enbung forgfaltig 
gearbeiteter unb genau verglicbcner 3nftrumente unb nic^t ju 
geringer 3^^( ^^ ^Beobachtungen 9?efultate ^u erjielen finb, 
welche für bie meiflen tedjnifdjeu ^tocde genügenb genau finb, 
ifi jebenfall^ ein recbt eTfreulid)e^ unb fitmmt voQfommen mit 
ben, auf (S. 84 b. 331. vom^Sa^^re 1K61 referirten S3eob^ 
ac^tungen von ^rebiger. 

^erid^t über bie }n)eite Serfamnilung von A2}erg» 
unb .^fittenmännern ju SBien (21. bi$ 28. Sep« 
tembcr 1860). JRcbigirt unb herausgegeben bom CSonüt^ 
ber Serfammlnng. 9){it 6 Sig^iventafcln unb 4 $oIjfc^nit* 
ten. SBien 1862. itJerlag bon görfter unb 48arte(mud. 

SDer grogte 2:^eil beö dn^alted biefed Seric^te^ ifl na* 
türtic^ rein berg^ unb f^üttennmnnifc^er 9{atur, in ivelc^er 
^ejie^ung viel ^ert^voQed geboten »irb, augerbem ftnb eine 
An}a^I von Seilagen Vorlauben, meldte von me^r allgemein 
nem Ontereffe für ben (Xivilingenieur finb. SBir ermahnen 
bavon eine neue Armconftruciion für ^Bljerne SBafferräber, 
ein Dampfgeblöfe verbefferter Sonftruction, eine ^oljfc^neib* 
unb @paltmafcbine, ein Univerfalmal^wert verbefferter Son« 
flruction, Stotijen über gugeiferne 3t^g^I u. f. U). £afeln unb 
fonfiige Audftattung fmb vor}üg(ic^. 
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@ft}icn6B(^ fir be« ^agenient unb aRaft^ineti' 

6auei. Sine Sammluiig audgeffl^tter Sßafi^inen, ^a» 

britanlagen, eiferiter JSaucoiifliucttoneR , fcmie antoertt 

©egenftäntie auS bem gefämmteii &tbiitt be« Sngenieui' 

nefene. ^eaibeitet unb ^ei(iu«gfgegcn vdii g. ft. {). 

ZBiebe, ^rofeffot unb orbenttii^em Ve^rtc btt Snaf^i* 

nenfuiibc am fiüniglit^en (Seioerbeinflitut unb on ber 

Aönigl. JSdUatabctnie in JBerlin, Sngtntcur unb Smü^' 

(enbdiiineifter. $eft XX biß XXn. Serlin 1862. SBer= 

tag con (Scnft unb Äorn (©«pius'ft^e Jfluc^* u. ftunft= 

^anblung). 

3)ic eocrtegenben 3 $tftt bt« ©figgtitbuc^fS enthalten 

nur SfuSfQ^rnngen btr 9orn8'f<i)(n SKafdrinenfabrit in 9fr- 

lin unb jTOor ^tft XX 6 jafttn äei^nungfn ju ein« gro: 

6(n ^djttxe, tinem eiftnfi^neibtmerf mit ofitiffitenb« 3)ampf: 

mafditnc unb tincm grugtn Slr^nnlifit^änbtr tntt $)tb»oi' 

ii(^tung, ju btn ^olj', $iibbcl> unb S^ucigÖftn unb bcai 

Xrotftii^auö für bie 3Balj&)erf«anIage tti ^nxn %rv)>e ju 

SaTQtla in ginnfanb. ficft XXI bringt auf 6 Xafetn bie 

Kaffin trifgebS übe ber Stctien^^utftrfieberei ju $aQe a/@. mit 

SJetair« ber ®e6öube, (Sauten unb genper, ba« SeffelbauS, ben 

Sillertburm unb bie 9?ieberlagegrbaube bcrfdben. 3m XXII. 

$efte finb 4 Slafeln einer aopferbigcn SBooff'ft^en 3)ampf' 

moft^ine getoibmct, njeltf^e fcmit jiemli^ betailirl bebaubelt 

tft, bie 5. unb 6. ^afef jcigt bie früftigen ^brauUfi^en ^ebc 

oorri^tungen, mittelft bercn bie ^oconiDtieen bei 93or|1|]'f(^en 

Sabril av9 ben 9){cnlit:ungenteitftfilten fofort in baä planum 

bcrI9erltn>©tettiner<£ifenba^n gehoben »erben, fammtXletaiM. 



1ieferatcau9Ud)mfd)cn^(Ufd)riften. 

3eitfd)tift tti SttifinS beutr^ec ^nscnicure- 1862. 

iÖanb VI. .sjeft 1—6. 

(Slfter, Seitcag juc ftennlnig bei Seuc^tlraft ber 
Seuiblmaleiialiett. 

i£(i)iJnertann, Ginricbtung unb Betrieb bei f£a' 
djen 3iirberfdiäil)te. — Suf mehreren ©aarbrüdener (gru- 
ben ^at man neucttinge auf ben glühen frltfl fladje ©(^ädjie 
angelegt, bereu .'pcrllellungfifoftcn bnit^ bie gencnnene Üo^le 
gebedt f'i'b, unb beren jmedmäf;ige Qinrid)tung b'" ausfuhr: 
11.^ abge^anbelt wirb. 35ie Sdjicnen, »elt^e an ben ©nben 
mit $afd)en unb StQbIdien unter ficb oeibunben unb auf bie 
StogfdfiDcUen aufgcf<^raubt, auf ben in Va Sidjter Sbftanb 
Don einanber lifjfnBen 3wifd|cnf(f)iDe(Ien aber nüt ^alennöi 
geln befefligt Tino, finb 2Va i-'^lr. (167a' rbein.) fang, 2'/«" 
bo4, im Stege nnb ^att gen;5(blem £ot)fe %'', im $"§' 
'/<" ftar! nnt 2" breit unb wiegen 100 ^ßf". 3)ie S^idcI- 
len finb 4" bocb> unter ben Simsen G", bajmifi^en 4" breit. 
Bie Spurweite beträgt 28", bie (Entfernung ber "IRitteUinien 
jmeier nebenciuanber liegenber iBa^nen 42". ^wifcben ben 
©djienen [mi batüber ()eroot(iebenbe feitunflflböljer angebracht, 
welcbe bei %;brfi[ben bie ü&ageii auffangen foQen unb be^bolb 



oben mit Sanbeifen (ete|t RiA. ftie Gt/Uvm fnib anter 
Vto nadf innen geneigt, unb ba^er bie Kabreifen mit einem 
entf|>re[^enben Sonu« cerfeben. Huf S'/i Si^tr. SSnge foßet 
ein bo))^eIte4 @e(ei« an Sifent^eilen 34 X^lr. 14 6gr. 8 ^., 
an $oI} 7 2i)h. 22 @gi. 8 Vf- unb fßr bra Einbau ebne 
foeiel, alfo jufammen 40 Xlfir. %uf biefem ®elcife ge^en 
10 (£tr. fto^Ien falfenbe unb 5 (Str. fc^isere Sagen eon 4'/!' 
l'änge, fc bag etwa 3 aneinanbeigebangene 3Bagen bie ESngc 
einer @d)iene einnebmen. ®ie biben tiorn unb btnten vex- 
flcbenbe SugftoRgf" niit fCugen unb werben unter fii^ burd) 
einen boppelteu Jpafen oerbunben, ber in bei SHttte burd)- ein 
^ellenglieb bcwegtiib gemalt tfl. SBenn ober bis gu 10 Sa- 
gen auf einmal am Seite ju befefhgen finb, fo i^ io» Xn^ 
einaubei^ängen ber Sagen wegen m5g[ii^er ^ofenbrüi^t g(< 
fö^rlid) unb man lä§t beSb^'b ba0 Seit unter bem ganjcn 
3uge bing'bc'i »nb »eibinbet bie Sagen noi^ angerbem mit 
bem Seite, noju an bemfelben in HbjtSnben con 6%' Uno* 
ten angebrad)t fi^b, gegen wetd)e fi(^ S^oinier^afen fluten, 
ober man tbeilt bie 3Qge in 2 $artieen con ifiifittni 6 StDd 
ab unb b^"gt bie bint"^f' Partie birect an ba4 Snbe beA 
Seilet, bie uotbere aber mitlelft eine« ber ebfn belt^riebrnen 
Jpafen an baä baiunter meggebenbe Seil an. (Erflere« Ser- 
fahren if) natürtidi fitberer. 9m oberen unb unterni lEnbt 
ber ®4äd)ie finb bcnji^ntale Slnfi^lageSrter con genügenbR 
Sänge, um einen 3ug barauf ju arrangtren, ^ergefteDt, eon 
benen Umbru^dBrter jum Sbfabttn ber leeren Sagen, »M 
buri^ uferte gefdjie^t, audge^en. So bie Seite fo Eiegm, 
bag bie Sagenräber barQbec ge^en, ba finb fte jtcifi^en ntt: 
fenften Sd)ienen unleigebrad)t unb werben Von 6" ^o^ttt gnS- 
etferuen Flotten in übftänten con 2Vi ^^tx. getragen. 3n 
flatben Sd)a(^te felbfl läuft ba« ©eil auf leiteten, mit SIe4 
Ilber}ogcnen böliernen KoQen von 9Vi" l'urc^meff er , »eli^e 
3 Sd)tr. weil auäcinanbtr liegen unb fic^ um lV,"biA eoljen 
breben. S)ie Söiberniofc^ine ftebt am beßen btrect ^intez bem 
oberen ^nfdilagepunfte, ober fiber !Cage, wo bann für bir 
Seite im ^t^acbte 7" weite Seitungdtutten erfoiberlii^ Pub. 
!£ie untei|te ScitroIIe an einem foliben Sc^ai^te toirb anf 
bei unteren Seite mit einem SRontet umgeben, an ben ft4 
turje K?bi'itP<f'n anfdjitegen. $ierbur(^ wirb baf €eil fo 
gut geleitet, bag fii^ bei ent|tebenbem $Sngefeil feine'Si^Iiii' 
gen im Sd^ai^te bilben tonnen. Suf ®ei^arb>®ntbc ge^t 
jebe« Tirabifeil {9'" flatt au« 28 Probten con "Sit. II) 7 
biä 8 tDtcnate unb förbeit 810 bt« 860 ütaufenb Str. Stein- 
lobte bei 91/2" gaQen unb 120 Stbti. Üänge be« flauen St^ai^' 
te«, wa« nui 47« bis 5 $f. Seitoerbiaud) auf 100 Sti. ergiebt. 
^Die gcfammten Hofteu beiecbnen fii) bafelbß auf 6 Sgr. 7 ¥f. 
^ei iebem SH' >t>i>^b uon unten ein ©locfenfignal no^ bem 
obeien Stafdilagpuntte unb con bort nai^ ber SRafc^inc gege- 
ben ; eine foldje Signalcorritbtung foflrt auf ISO Si^tr. Sänge 
66 Xbti. %uf bt!i^ijo"'<>I" Sabn brautet man für Itcic 
(ö^Ci^fb. fdineie) Sagen bei niibt abgebiebttn Qafftu juui 
^njie^en 9,G, jum 3)ewegen 7,b ¥fb. SÜgMt, bei abgcbie^. 
ten 3apfen T/^ ^fb., fQr getabene Sagen (1600 ^fb, fi^Bet) 
bei nit^c abgeblebten 3°pt'n i»"! Vnjie^en 30,4, jum Se- 
wegen 25,8 $fb. unb bei abgebre^ten BiMifcn 19V« ¥fb< 

Jammer, Seftbreibung einer $o(iga«fa(rit |ii 
500 Slammen. — 9febp 3 lafeln. 

Jammer, iSampfcentil für äRontein«. — 3>ie 
in ben ^uderfabiifen benußten ^ebecorricbtungen, »eli^e burdr 
birecten Tiampfbrud wiifen, finb meiß mit ^3^nen oerfe^tn, 
bie um fo lafdjer unbiAt werben, ic ^ufiger fie gOnc^t tDerben 
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al0 bie SvierSerfuc^e. DU @c^mibt'f(^e t^ormel ntac^t nam- 
fi(!^ ben 3)am))ft>er(ufi btrect t)on ber Utnbre^ungdja^I ab^Sngig. 
{^err S5((fer^ ^telf^t enbüc^ aud fetner fel^r tnteteffanten (Dtd* 
cufflon ben @(^(ug, bog in ber 9{a^e bed günfiigften (S^pan« 
ftondgrobed nur nocj^ geringe 2)ifferen3en flaü^nben, tt)ad 
6ejüg(i(^ ber Snfc^affung u>o^( ju beachten ifi, bag bei einer 
gegebenen SJtafd^ine eigentlich fein äRo^mum benHi^ if^r tt>cil 
bei Denninberter SüOung bie Spannung gefleigert merben mu§, 
unb bag ed fletd oortl^ei((|after ifi, eine 9Raf(^ine burd^ oa« 
nable (5^))anfion, atö burc^ 3)roffe(ung be« 3)anipfed }u re« 
guliren. 

Segirung für Jtolbenringe. — (Sine ju üüocomotio* 
(olbenringen paffenbe )^egirung n)urbe jufammengefetjt gefuns 



ben au« 3ii^n 66,ss, Vnlimon 7,4S, Stet 99 Jtnpfcr 3,54, 
Sifen 0,89. 

^Brmann, eppanbirbarer IDorn fflr jDrel^bäittc. 
— Dvix&i biefen Dorn loerben bie abjnbrel^enben ®egenflSnbe 
nid^t nur feflge^alten, fonbern }ug(ei(^ centrirt. (5r befielt 
au« einem ct^finbrifd^en @tü(t, meldte« in ber 3Kitte cenif^ 
)}erfiarft unb auf bem Sonn« mit 4 SRut^en t)erfe^en xfi, in 
welchen entfjprec^enb geformte Jteile gleiten. 9m (Enbe be« 
ftnbet fic^ ein ®t^rauSengeu)inbe unb eine Sftutter, burü^ toel^ie 
bie Jteile auf bem Sonn« l^inaufgefdboben nnb alfo in ba« 
abjubreldenbe ®tü(t eingepreßt n)erben. 

(gfortfetung folgt.) 5 . 



23efatttttma^uttg, 

^iManif^ttihtn beS Bad^f^f^tn Ingenieur • Serrini Betrefcttb. 

3n So(ge bec unter bem 2. IDecember 1860 veröffent(t(i^ten $(ufforberung ^ur $rei«beioer6una ffir eine ben 4|ail«fc(lBtmw 9 Ifldnbig 
be^anbelnbe Arbeit macen bii gum 31. fDeccmber 1861 fec^^ Slrbeiten eingegangen, von benen (ebodo )>ier,-ba fle tl^tUi f(f)On ber Sitet<tiir an« 
gehörten, tbeile in formeüer unb matertener ^^tnflc^r fe^r mangelhaft n>aren, autfgefd^ieben Serben mugten, n^&^renb nur eine mit ben Rptto: 

„yrifet MtB nnl >ti 9e|le bettltet", 

unb eine anbete mit bem SWotto: 

,Ji9 nie ber »tl^re 0riiiib gefnnlei, 
^H tii4 bai lebfl btlb serfdyviiiibfii", 

einer näberen Prüfung unb SBeurt^eilung untergoqen tvurben, gu welcbem 9e^ufe flc^ ber 93ertoa(tung«rot6 burd^ 3umab( be^ ^errn B. ft oi, 
^rofeffore ber Gbemie an ber fi)nig[. polptecbnif^en ^d^ule, be0 $errn Sanbbaumeijier fKütf unb betf ^erm 3. Vtütt, Oberlebrer» ber 
9{atunviffeurd)äften bierfelbjl $um j^reieiftcrid^te contlitiiirtc. 

£)bg(ei(t) bie le^tgenannte Vlrbeit bie reicbbalhi^fie, indbcfonbere in Segtig auf ^ie Beantwortung ber fragen 2 unb 8 war, unb bcrf{|öni 
be^balB eine 9lnerfennung nid^t oerfat^t werDen founte, fi> trug fie bocb me^r ben 0temvel einer teigigen BufammenffcUung, w&^renb bie «oxlc|t 

Benannte ^irbeit mit bem JD{ctto: prüfet VlKetf k. cfftrubar von mthx Originalität unb fetbfljiänbiger Scrfd^ung geugte. IDa tnbeg ani^ llicfc 
irbeit iitc^t voUAiInbig unb erfdjöpfenb auevfannt Werben fonnte, fo befct)log bad $reitfgeri(^t. terfel'ben bie ^älfte bed au0gefe(^ten greifet, bcoii 
nacb SPunTSig Xbater* ^uguerfenuen, wclcbcr HBefdjlug in ^er ^erfammlung bed ängenieur^^ereined am 14. September äeuebmigung crbielt. 
9la(t) (fr&jfuuug De» betreffenben ($cuoerttf ergab ftd) altf ^erfaffer ber le^tgenaunten QIrbeit: ^err Dr. Oltftllll Seilte s., «pol^cfer, 
Sebrer ber (S^emie an 0er $ertbilbungdfrt)u(e unb Sementfabrifant in Ulm. 

@lei(t)geitig bef(bIo§ oer herein, tni @egen|lanb hiermit nid^t ald erlebigt gu betrachten, fonbern noc^maU einen $reie unb |»flr von 
Sfunftia £otttö'bor für eine ben ^au^f^loamm »oUfläubig bel^anbelnbe Slrbeit audgufcbretben. 
Ucber biefe 9(rbeit wirb ^olgenbed fefigefe^t: 
IDiefetbe foU enthalten: 

1) Ermittelung unb Eingabe ber oerfc^ebeueu (SnttleOung^urfacben betf fogenannten {^Au^fd^wammee unter Slup^^ang bev ein« 
meinen verf^iebenen 9(rten unb Q^aiictaten ber ^^flaii^e felbil unb ibrrr Sebendbebinguugen. 

2) Xf^eoreiiftb entwitfelte unb burd) piar'tifti^e Ausführungen unb (frfabruugen befldtigte nngabe über $l6(a(tun^, fowfe na 4' 
baltige 3erfl5rnng unb IBefeitigung be^ $au0fc^wammed in ®ebäubeu, an Srücfeu unb bei fonfl ron^ructiv ocnoeibeteu 
^dlgern. 

3) SXefultat ber auii bei vorberge^enbcu audfü^rlic^ereu Sufltcllung gu gie^enben Folgerungen mit fpecieller flngabe ber be*- 
wä^rteflen SD'tittet. 

4) Stngabe ber biefen ©egenflanb bereite bc^anbelnben 8iteratur. 

^ie (loncurrengarbeiten ftnb in beutfd}er ©pracbe abgufajfen, beutlid^ gefcbrieben bitf gum 81. Seeembet 186S on ben Qfrtooltnngfratb 
betf Säcbfifcben ^ngenieur^^^ereinetf in üDreSben eingufeiiben unb mit einem oerftegelten Sondert gu begleiten, Welc^etf 9tamen unb SBobaort bei 
^reidbeWerbertf entbdlt, unb äuperltcb mit einer auä) auf Die (Sionrurrengarbeit aufgefi^riebenen !Deüife Deife^en iÜ. 

IDaS $rei0gertc^t bef^eOt and ben 5 HDtitgliebern beS U3erWaltunadrat^eS, weiche {t(b burcb 3uwa^( von 3 facboerßdnbigen fDereiRimUdlie* 
bem gu 8 ^rri0ri(t)tern oerftörfen. $er audfübrlid^ motivirte SBefc^lui bed $reidgeri(^ted wirb in einer Serfammlung be« SBereine« mitgetbeilt 
unb babei bie (Sroffnung bed ^erflegelten Sou&ertd vorgenommen, Weld^ed gu ber für pret^wütbig befunbenen (Soncurreugarbeit gebbrf. 

IDie für preidwürbrg befunbene (Xrbeit wirb auf ^of!en betf iOereineS gebrucft werben. 

Entfpricbt eine 9Irbeit niö^t allen gefleflten 9(nforberungen, erfc^eint fle aber boc^ in mebrfad^er 8egiebung a\0 wertbüolC, fo fann t^v ein 
Xbeil beS $reifetf guerfannt werben. 

Der iBefcblug bce $reitfgericbtetf Wirb in benjenigen IBlätteru 5ffeutli(b befannt gemacht, in Welchen biefe 9nfforberung gur V^ettfbemerbBng 
oerijffentlic^t Würbe. 

' Die nicbt für preiswürbig befunbenen Arbeiten werben an biejenigen (Finfenber, Weldje ftcb be^Oalb im Sßtxlauft tt$ nädifitn ^a(bjabrc0 
nad) ^er&ffeutlicbung bed $reidgeri(^t0bef(blu)Tee( an ben i[^orft$enben beö ^erwaltuugi^rat^cS wenben, mit ben uneiDffneten (Souoerttf giirutfgegeben. 
Die anbeten verftegelten (Souverttf, welche gu nic^t preidwürbigen Arbeiten gel)i>ren, Werben nacb Ablauf ber oben angegebenen {rift unerbfnct 
verbrannt werben. 

Die eben, am 17. «September 1862. 

!3)er '4)erwaltungSratb bee ©äcbfifc^en 3ngenieurf9ereini. 

^. SttU, Oberingenieur ber @^emnib=Annaberger ^taatSeifenbabn, ali fBorffbenber. 

JD- C. ®ünt(et, Qdaumeifier, *al6 ©tellvertreter bee U3orf!|^enben. 

S. S. iSafLt, itelegrap^enbirector , aU ^ecretair. 

®. Ste^eiud, Dber^Sngenieur unb Director ber Alberteba^n, ale ©telloertrctcr M 6eer(tair<. 

C Safe, 9etriebd«3ngenieur an ber @. ^o^m. ®taatdba(|n, ald (Saffirer. 



2)ru(f oon A. Xh. Qrngelbarbt in 8etpgtg. 
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Heferate aii9trd)mfd)en^ntfd)nftcn. 
# 

3eitf4rift beS Serettid beutfcbcr Sngentenre. 1862. 
»anb VI. $cft 1—6. 

rfienborf, auffteUung ber ©itterbrücfe über 
bie Xllc bei SQBelt^lau. — ©cnannte, in ber Scnigdberg= 
GMahner Sifenba^n gelegene Sriicfe fiberfcbneibet bie Slüe 
ntei einem SEBinfel ton 56<^ unb befielt ou« 2 %bt^eihingen 
ait je jioei 8Vi' ^off^n, 14' i>" aii^einanberflel^enben ©itter« 
^k-f^i iDODtfn bie eine über brei 87 Vs' )ceite, tie anbere 
ttar-}iDei .ebenfo oeite JDeffnungen ^inn>egveid)t. S)ie totale 
SwAe betragt 437', bad ©eioic^t ber (Sifenconltruction 5000 
(inner. Um eine XDftung ^a fparen, tourbe bie 93iüde 
fsiLmt ftreu}t)erfi[rebungen anf ben Ufern t>onftünbig ^ufam- 
■agefe^t unb nach ber fc^on me^rma(d beftbriebeneu 9)^etl^obe 
tinUergetDal^t. ^ier^u bebiente man fic^ breier ^aare t)on 
5Vi" ftarleii fc^miebeeifernen SBaljen, an beren einem Snbe 
6ferraber fa§en, in tt>eld)e l^V^^ lange ^ebel mit filinfen 
RBgriffen. S)ie }ufammengel;crigen SBalgen lagen ben Pfei- 
len paxaOel unb bie (Snben Ux $ebel icaren burd) l^öljerne 
Stangen «erbunben, an benen 10 auf einem fiber bie obere 
9nttnng ber ©ittermänbe gelegten (Serüftc f^el^enbc Sltbeiter 
nfa§ten. S)er $ub mar 't)urd) iiBügel begrenzt unb fo ein* 
leri^tet, bag bie Srüde bei jebem $nbe um 3'' Dorvüdte. 
Ser lange Srfident^eil lourbe in 19 ©tnnben, ber fnr}e in 
16 6tnnben auf bie Pfeiler gefd^oben. Xa bie unteren ®urt^ 
yhtteti über ben ©togfugen mit l'afc^en t>erbunben maren, fo 
flOte man erfl bie 3^if4<^nTäume ber i'afd^en burt^ eingelegte 
flotten aud, fanb ed aber fpäter bequemer, ftatt biefer $(at^ 
In Med feilfoimige (Sifenftücfe anzulegen. 

8oner,(EinfIu§ ber Slbfü^Iung ber S^Unber auf 

bcnS)am)>f)) erb r au d^ berjDam})fmaf(^incn. — S)ie2em^ 

feratnr DerSBanbungen ber Stampf c^ünber mirD'etma bie Wxiit 

pri(4en ttx l(;i>d^ften unb nicbvigt'ten £em)>eratur ted eintretenbeu 

ii^be4@egenbamt)fedfein, alfo bei $od)brucfnTa)d}iiien 121 y^, 

ki ConbeufationömafÄincn 95^ im Xurd)fd)nitt. 3)cr mit 

t^^crei jZ:em);eratur einftrömenbe S)am)}f !ül)(t fidj an ber 

Sanbnng ab unb jtvar um fo mebr, je länger ber ßinftrö: 

■nng^canal, je großer fein Umfang unb Je geringer ber Ab* 

fhinb ber SEBänbe beffelben ift, wogegen ber au6tvetenbe 3)anH}f 

Mffen iB3änDen mieber äBärme enljie^t unb ungenutzt abfüi;rt. 

Dain^ftnäntel t)erminbern aUerbing^ bie SbTü^lung te($ ein> 

irelenbcn S)amj)fe3, t?ermel;rcn ober ben Scrhift beim Xam^jf- 

nMritt unb bieten- überl;atipt eine gr{>fKie '21bfri(}lnngdfläd)e, 

Ali bie Cijlinber an fid^. Tiefe JBerlufte finb aber gen}öl;n* 

leff im Ser^ältnig nur flein gegen bie^enigeu bei langen 

£aw4)fio^rleitungen. 



S^omet^ef, über bie Danerl^a ft ig feit Don Sifeu: 
bra^^tfeilen. — ^Inf bem ©opl^ie«©(bad)te ber ©teiufo^Ien» 
grübe "^auluö in Cberfdilefien ^at ein über 7* ^ol^e ©eilfd)eiben 
unb i^örbe (mit^oljfutter) laufenbe^, aud 6 !?it^en jn 6 3)rä^» 
len Don 9{r. 1 1 ber englifd)en £'e^re gefd}(agened, Don t$c(ten unb 
©uiDeaume in Söln gelieferte«, mit öl40 %mb find, görber- 
fd)ale u. f. ».) belafiete« 3)ral(^tfeil ein ^örberquantum Don 
1185469V2 Sonnen fio^le, ein anbere« fogor 1895264V4 
Sonnen aufgehalten, ol^ne ganj abgenu^t gu fein. ÜDie 9c: 
fc^affen^eit ber ©d^äcl^te ift nic^t angegeben, {^crbergefc^min: 
bigfeit 10,75' pro Secunbe. 9?ermeibung ber ©töge burc^ 
@ummif>uffer unb elaflif(be ©eilfc^eibenlager. 

SHauc^Derje^renbe Säuerung ber (Sebrfiber 
9tofent^al in Serlin. — Ueber bem eigentlt(^en 97ofie 
liegt ein au« fi^miebeeifernen, mit bem Jfeffel communiciren* 
ben unb in ^loei fiberetnanber liegenben Derfe^ten Steigen 
Dertbeilten SRö^ren gebilbeter jiseiter 9io\t, toelc^er ba« frifd^e 
Brennmaterial aufnimmt unb burd^ eine burc^broc^ene Dfen« 
t^üre l'uft guflcfü^rt erhält, tta^renb ber untere 9ic% beffen 
S^üre fiet« gefd)lof|en bleibt, ba« l^inburd^fallenbe Srenn* 
material aufnimmt. 

ftattn)infel, (Sofe«au«brfidmafd9ine mit 2)am))f' 
unb ^anbbetrieb. — (Entwurf unb 3^ic^nung ju einer 
für gh>ei in 56' Slbflanb Don einanber aufgefießte Säatte^ 
rieen {k 30 ©tüd) 8ran9oi«*fd)er Sore«ofen mit 90 ©(^effeln 
l^abut>g befiimmten (£ofe«au«brüdmafd)ine, melcbe enttoeber 
burc^ eine l'ocomobile, ober burcb Arbeiter ben}egt merben 
fann. 

JFantelmit,^ ber 93elrieb ber @d)neibemü^(en. 
Umarbeitung ber Don un« im „SiDilingenieur, Sanb VIIL" 
au«}ug«n)eife mitget^eilten, auc^ im ©e))aratabbru(f erfc^ienenen 
Slb^anblung au« bem ©(^ul)>rogramm ber S^emnifeer ©emerb« 
fcbule. 

Sic^en^ol}, (Srfa^runge'U mit bem Sangen'f(^en 
patent- Stagenroftc. — Unter einem 20' langen, 4^1^' 
meiten 6i)linberfeffel ber etargarb«Eo«lin«=Solberger Sifenbal^n 
ju Stargarb mit jtDei 18" lüeiten J^euerro^ren »urbe an 
Stelle eine« geirö^nlic^en ^lanrofle* Don 474' ?änge unb 
3' 3?reite ein Vangen'fc^er Ctagenrofl angebracht, auf wel- 
chem ber ganj f^aubf^rmige ®ru« (ber burd) ein @ieb Don 
*/4" SD^afdjeuttjeite binbur^pel) Don englifdjen ©teinfoljften 
Derbrannt mürbe, n?ä^renD man auf bem 'JSlanrofie ben burA 
ein VöJ^Ö'ä^^ ®^^^ burcbgetrorfenen ®rn« brannte. SMan 
braud)te Don bem gan.^ flaren @ru«, beffen t^ei3n}ertl^ nur 
%o foDicl al« berjenige Don lefterer ftol^lenforte betrug, nur 
2 i^roc. mcljr, obtool^l glcidjjeitig eine größere ?ei(lung ber 
iDampfmafc^ine Pattfanb, unb fd)a^t bal^er ben @e»inn auf 
15 %<roc. 5)er Sangen'fdje JRofl gemattet t'ie iBertoenbung 
ber ftaubigften Brennmaterialien, 3. 83. ©ägefpdne unb giebt 
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fafl gar feilten Kauc^. SftaÖ^ \>ox[x6}t\i atdeffl^rten t>erglfi« 
(^enben Serfucben t>on Dr. (Stammet, ivobet bie in einem 
offenen 3)ann>ffeffel t>on SOVa' Songc nnb 5' 3)urd>mcffer 



mit einem 24 Vi' fangen, 3' meiten @ieber oerbampfte Sßaf« 
fermenge jum änl)alten biente, nnb nac^ Serfu^fen auf ber 
@tein!c^(engrnbe Slficft^ilf ergab ftc^ ^o^fl^nbed: 



i.<t({Te!f!äd)e 



^(r^an1pfte 

äÜaffermenae ,-, o-.^^ 



®etD. ^tanrofl 


5,30 


100 


©afl'fcbe geuerunfl 


5,34 


! 100.8 


Ouerrcft mit (Sinfc^nitten 


5,02 


; 106 


(Stagenrofl 


6,04 


; 113,9 


gairbairn'fd^er 9iofl 


5,04 


; 100 


Stagenrofi 


7,0fi 


140 



00 I 
Vy Dr. 



©tammer. 



100 
1! 

50 ( 

51,9 ' 

100 ) ©Ificf^ilffiTube 
G9,3 \ 



3)er Sangen'fd^e (Sfagenroft ift l^iernac^ fon)cl;I in äSejug 
eutn>i(fe(ung fe^r t>ort^ei(i^aft. 



Beitfd^nft beä dfiemic^ifc^en ^ndenieut-SeretnS 1862. 

XIV. Sa^rg. >pcft 1 u. 2. 

Don (j^rimburg, Serfud^e mit ber l^ocomotioe 
Seopolbftabt in Xeme^mar. — S)icfe SJerfuc^e mnrben 
im gehobenen i^uftanbe ber 3){af(^ine burd) 93remfen ber 
Sriebraber angefleDt, um ganj unabhängig }u fein t)on ben 
SBitternng«einflüffen, ber Sefc^affen^eit be« ©^jeifewaffer« 
unb ben Sbmeic^nngen in ber (Einrichtung ber ein3elnen £)r* 
gaue. S)ie SDtafc^ine !Üecpo(bftabt M ^icr gefnppcite Ziricb« 
raber, 3n)ei in einem S)re^gefteU beftnblic^c Saufräber, äugen 
tiegenbe S^ünber mit t^erticalem, unter ber 9faud)fi|le oer« 
bunbenem ©c^iebertafien, innere S^ame^, unb jie^t auf ^cri< 
jontalcr 2)a^n 9000 Sott-Centner iöruttotaft mit 3 9^eilcn 
fi)efd)tt>inbigfeit Jpxo ©tunbe. Die Serfuc^e bejTOerftcn nar 
mentüc^ bie Unterfuc^ung ber bie "^am^jfiDert^eilung unb baiS 
93Ia«ro^r betreffcnbeu fragen, unb e^ würben basier befonbere 
8erfud)«rei^en . über ben Ginfluß be« Äeff clbrurf « , ber ®e» 
fc^TOinbigfeit, ber güflung, bc« 5)ann)fau«ttitt«, ber Compref* 
fion, bed Dampf eintritt^, ber 9(a«ro^r5ffnung abgeführt, 
wobei ber Drucf im fteffel 70, 60, 50, 40 %^funb, bie @e- 
fc^winbigfeit 2, 4, 6 3)iei(en pro Stunbe, bie güüung 76, 
65, 45, 35, 30 ^roc. nnb bie eomprefpon 12, 16, 25, 35 
^roc. bed fiolbenl^ube« betrug. Die abgemeffenen ©d)ieber-- 
ftcQungen würben mit bem 3^u"^^')^^>^ Diagramm loer- 
glichen, 3nbicaturbiagramme an beibcn >^eiten bed (It^Iinberd 
g(eid),)eitig abgenommen, ber Drncf im @d)ieberfaften burd) 
ein 9)Ktnometer t>on ©d) äffer nnb Subbenbcrg, berjenige 
im S3(afero^re burd) ein offenem Onecffilbermanomctcr gemcffcn, 
gum Sremfen bet 3Jäbcr ber ?Jronl)*)d)e i^aum oerwcnbet, 
ber Dampft?erbrauc^ nad^ ber ©pieljat^l ber Dampffclben ht^ 
rcd^net. SSe^ftgUd) bcö ©djieberfaftcnbrudcö ergab fid), baf? 
er fowü^( üon ber Öefdjwinbigteit, al« t>ou ber Somprcffion 
abfängt nnb jwar bei grögever ®c'fd)ivintiv3!eit, gvi^iiercr 
Sftllung unb geringerer (Scmprcfflon abnimmt, occr baß er 
mit bem ftcffelbrncfe wad)|l, bagcgen mit ber Sülhing unb 
üJefAmincigfeit abnimmt, unb baß l;el)e Gompreffioncn ftörenb 
wirfcu. Die Diagramme i^cigtcn bcbentenbc ^(bii)cid)nngen 
oon ber tf;coretifd)cn CSnvüe, waö fid; baburd; ertlärt, X>a^ 
bei j^avfer CS;ipanfiou ein Sl;cil ber 9Sivfung burc^ bie Son* 
benfation bcö DanipfciS ücrluren ge^^t. Die Drncflinic ber 2hn5-- 
ftriJmung ift bagc»jcn eine nbcrrafd)cnb gerate, faft Ijorijontale 



auf 93rennmateriat))erbrau(^ , al« auf dntenfuät ber 3)am|>f« 

l^inieunb jeigt ca. 2,5 ^fo. @egenbru(f (bei einer 9u«trittd3ffnnng 
g(ei(^ V9 ber ^clbenfläd^e unb einer Sla^ro^rdffnung =s Vm)- 
Die (SomprefftonMinie bleibt wieber merflid) unter ber 9tnie 
be« ^Wariottc'fc^en ®efet^e0, iebenfadd in %o\^t t>on Sonben« 
fation. Die ®tär!e ber Sompreftlon nimmt mit bem fteffels 
brucfe ab, ift aber bei niebrigem fteffelbrucfe Der^äUnigmalig 
l^öber, a\9 bei l)o^em. Oe länger bie Somprefftoii0))erwbe 
bauert, um fo flärfer wäd^fl biefev Drucf, fo ba§. ber ®egen- 
bru(f bei 76 '^roc. SAHung unb 25 ^roc. Sompreffiott aaf 
40 $roc. be« wirffamen Druded fleigt. Der Dampfoerbtanc^ 
nimmt unter g(eid)en Ser^ältniffen fafl proportionel bem 
@d)ieberfaftenbrucfe ah unb fann für Dutrtbemafdyinen nt^t 
unter 20 'ißfunb pro ©tnnbe unb ^ferbehaft angenommen 
werben; ^o^er iteffelbrucf unb große sReguIatorSffnung finb 
a(fo wefentUd^e 9ebingnng*en einer guten Seifhtng. Se}flgli4 
ber SüUnng jeigte fic^ eine T^üQung t)on ca. 40 $roc. al0 
bie jwecf mäßigfte Orenje. Durd^ bie Comprefflon wirb inner* 
l(fatb ber @renjen oon 12 unb 30 $roc. bed ftolben^ube« 
bie 9IuOleiftung U9 Dampfe« um 20 bid 40 $roc. oermin^ 
bert, ba^er i|lf bei ber ©tep^enfon'fcj^eit ©teuening bie 
innere Decfung gan} aufgugeben unb ber ©(^ieberwcg gre§ 
anjune^^men, ober oieöeid^t fogar bie Somprefpon burdb lünfl» 
lic^e SJorric^tungen mög(id){it gu t)erminbern. Der Dampf« 
t>erbraud) xo'ddift enolid) mit ber ®ef(^winbigteif, fo ba^ bie 
slolbengefd^winbigfeit 500' pro ÜRinute nid^t fiberf (freiten 
fcUte. Se^üglid) ber ©teuerung ergiebt fid^, bag feine innere 
Decfung ^u geben ift, unb bag ber Soreitungtoinfel nnb bie 
äußere Decfung am beften fo }u wählen finb^ baß bei 40 
$roc. güdung' ba« äußere tineare »oreifen ^Sc^teit« 3"^ 
nnb baö innere 83orei(en 15 $roc. bed ftolbenmege« betrage. 
:8ei freier (Xinflrömung«offnung \)on V40 6i* Vi» ^" *®^* 
benflädje beträgt ber oon ber Süttung ^errfi^renbe ffolbenbrucl 
ca. 40 ^^roc. be« ©d)ieberfa|lcnbrucfe« unb bei 40 ^roc. 
{^nflung betragt bie (S^panfiondteiflung ca. 50 bi« 60 ?roc. 
\)on jener güUnng, alfo ber gan^e auf ben ffolbenlouf rebu» 
cirte pofitioe Drncf na^e 60 ^ßroc. t)om ©c^ieberfaftenbrude, 
woi^on für ben @egenbrurf nod^ ca. 10 ?funb pro Duabrat« 
^ott abiujiel^en fmb. Der Äeffelbrucf ifl nnter foli^en »er- 
l)vi(tniffeu etwa 20 ?}funb l;ö^|er, at« berjenige im Schieber« 
faftcn. Diefer fe^r intereffanten Slbl^anblung flnb audfü^r« 
liebe numerifc^e 2:abeQen; unb 12 Iitl)ograpl^itte Xafeln mit 
Diagrammen beigegeben. 
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fficrtiffeim, Hcoric ber Ouelfc^TOaljroerfe. — 
SerfuAe jur Suffieaung einer auf «ielfac^e Seobad^tungen 
gegrünbeten Z^eorte ber jur 3^^t^^in^^""d ^^^^ Qritn be* 
fiimmten Sal}> ober Ouetfc^merte. 3)tefe UnterfiK^ungen 
ffif^ren auf folgenbe praftifcbc i$ormeIn 3ur Sn(age neuer 
Ouetfc^Merfe. Üßennt mamr beu ^albmeffer ber glatten 3BaIjen 
in SRctern, a bcn Durc^meffer ber ju quetfc^enbcn ©tüde, 
b ben «bftanb ber SBaljcn falfc bie äufterfte 5)i(!e, »elAe 
bad erhaltene ftorn l^aben barf), fo ifl r = 8,2909 (a — b), 
bie |)affenbPe Umfangögefcftwinblgfeit v = 0,468 aWcter, 
bie gange ber SBalje 1 == % r -f- 0,2ö; ijl ferner Q bie 
Onantität Srje in Subicmetern, bie in 12 ©tunben bnrd^ge« 
arbeitet werben foll, M ber Scefficient filr bie rüdroirfenbe 
Sefltgfeit be« ^aufroerfc« in fii(ogrammen pro Ouabratmeter, 
l bie tebenbige ^raft bed (Sc^tDUugrabed, fo ifl am Umfange 

ber SBaljcn üon ber Setrieb^fraft ein ^rurf P= yöq^t~5 ^^' 

(ogramme audjuüBen nnb bem^ @(^wungrabe bie lebenbige 

Jttaft X = Ä (^^y «iL.aReter gu geben. Dit rürf- 

iDirlenbe SefFigteit ber 9Raffen, auf xotW ber $err Serfaffer 
feine SeobaÄtungen auöbe^nte, betrug 146 bid 416 .9i(ogr. 
pro Ouabratcentimeter. 

^faff, Cergleicftung »erfd^iebener Arten t)on 
S)ain)>ffeffe(n. — S)er ^err Scrfaffcr rangirt bie )oer= 
fi^iebenen Arten oon ff eff ein nac^ ber Qetriebdfa^igfeit, ©ic^er- 
^it unb Oefonomie in folc^enber SBeife. 

©etrieböfa(^ig!cit. ©id^erlj^eit. Oefonomie. 
einfache S^finberfeffel 1 1 2 

Xeffel mit 1 ©iebero^r 1 12 

= 2 ' 1 1 1 

« 3 > 1 1 1 

$enbf(^e(fd^e ffeffel 3 2 2 

Seffel mit 1 geuerro^r 2 2 2 

• r 2 « 2 3 2 

• > iDtelen «4 12 
Die Siffer 1 bebeutet ben befien, 4 bcn ticfjlen ®rab. 

fto^n, über gange*« ü)Jifromeier. — S)iefe5 3n= 
fhrument, beffen Orabe = 0,oi SWiaimetcr fmb, beilegt au« 
einem jangenfc^enMartigcn ^ebel, ber fic^ mit bem 3^"3^"* 
enbe oor einem fcpen 3^^"^^^^^ um einen 3öt>ff" bewegt 
nnb am (Snbe be« langen vSc^enfel« einen ge^a^nten ©ector 
trogt.' S)er ?e(jtcre greift in ein ®etriebc, bejfen ilye »icber 
einen 3ö^fnfcctor trägt, unb biefcr treibt ein in ber SKittc ber 
3a(;fenfc^eibc fifenbe« 3f^dcrrab. Um bcn 3"9«^ "ä^? ^^^ 
9Ref[ung eine« in bie S^H^ eingefd^cbcncn ®egenftanbe« 
tDieber auf ben erften Otanb jurücf^ufü^ren unb bie Swifd^en- 
rSume in ben 3^^"^" au«juglcic^en, bepnbct pc^ unter bem 
3eigerrat>e nod^ ein britter ^a\)n\uiox, tocld^er burt^ eine 
©piratfeber in Haffelbc eingreift. 

ffol^n, über einen Orcifjirfcl gum SKcffen ber 
inneren unb äußeren Durd^mcffer t)on Ct^tinbern. 
— üDiefer nac^ Angabe bc« jpcrru SJerfaffer« üon i^|m ftbon 
feif 26 dal^vcn angcroenbete bequeme ®reif.jirfel ähnelt voll« 
jtanbig einem in bcn „polt)te(^nifd)en 3)?ittl)cilungen t>on SJolj 
unb ffarmarfcj^" 1. $Öanb, 1844, »on^Wer^ befcbriebeuen unb 
abgebilreten lafc^engrcif^irtel unb be|lc^|t au« jroei mit einer 
großen cingct^eilten 3)?effingfc^eibe (»ic bei bcn gen)o^nlid)eu 
3irfeln)t)erbunbcncn Seinen, woDon ber eine an ber Scheibe feft^ 
gtmad^t ifl unb ber aubere p<^ '«m bicfelbe brc^t unb eine 



ÜRarfe trägt, meiere an ber (Eint^eilung ber ©treibe t>orbei= 
ftreid^t. 

gin!, über bie fd^toebifc^en ffolben. — Sei bie- 
fen ietjt immer häufiger angeioenbeten ffolben, beren ff5rper 
für liegenbe Wafc^inen au« ©d^miebeeifen, unb beren Sibe« 
rungen au« 2 9iingen oon feinfSrnigem (Sifen gefertigt mer» 
ben, brc^t man bie äußere ^erip^erie fo ab, ba§ ber WiittU 
punft etwa V2'" ö^f^ ^^^ ffolbenflangenaje liegt, bie Stützen 
für bie 14 bi« 16'" l^o^en unb 6 bi« «Va'" ftarfen »inge 
aber nac^ einem %"* unter ber ffolbenflangenaje liegenben 
ÜRittelpunfte, fo baß pe oben 6V« 6i« 7"', unten nur 6*/2 
bi« 5'" tief n)erben. 3)en ffolbenforper mac^t man nur 2'" 
Heiner, al« ber S))linber »eit ifl; bie 9{ing^ liegen unten in 
ber yiMif) auf unb jle^eit IW' Über ben ffolbenforper t)or, 
oben nur V«"'- SMan gießt bie Sefeteren in Si^Iinbern oon 
4' $5^e unb 7 bi« 8'" flarfer al« uBt^ig, fd^neibet bie ai-^ 
gefioc^enen 9tinge auf einer ©eite um 15'" jungenartig au«, 
I5tl)ct fie bann jufammen, fo baß bie Ueberplattung 10'" 
' beträgt, unb brel^t ftc bann auf t>a9 richtige 3Jlaai ab. $err 
$inf min bagegen nur einen einzigen Sibcrring ann>enben unb 
ben ffolbenforper auf beiben ©citen mit ebenen f^läcj^en ah' 
fc^ließen. 

9fittinger, über SBiniwarter*« Sonbenfator. 
(Sormärmer). — 6« »irb eine Äbänberung be« fc^on früher 
mitget^eilten flpparate« befd^ricben, »onad^ berfelbe au« 
einem paraüelepipebifc^en ffaflen mit jwBIf na^e über einan- 
ber fte^enben flac^m 9te(4f(^üffeln befielt, in n>el(^en ber ju 
conbenfirenbe ^ampf oon unten, ba« (Ionbenfation«n)affer 
t>on oben eintritt, fo baß ber S)ampf in ©(blangenlinten 
burd^ eiujlraufbab ^tnburc^ge^en muß. IDa« Sonbenfation«« 
äißaffer tritt unten, ber etwa noc^ nit^t conbenfirte 3)ampf 
oben ,au«. 



^eijung ber ffiifenba^^nwagcn mit 3)ampf. — 
3)er fran^ofifdje eifenba^ningenieur äbrien 3)elcambre 
l^at bcn 8orfd[)lag gemati^t, einen Zi)nl be« öcrbrandjten 
i)ampfe« ber »ocomotiücn jur ^eijung ber SBaggon« anju- 
; »enben, inbcm man einen S^eil be« 3)ampfc« am 'äu«blafc« 
ro^^re auffangen unb burc^ Stö^ren in flad^e ftäftcn unter bcn 
©i^ptti^en ber ^affagierc leiten foll. a)iefe« ©t^ffem ifl au(f^ 
auf ber ß^oner Gifcnbal^n oerfuc^t »orben unb jtoar, wie 
ba« Genie industrielle üom 3uli b. 3l. bcrid)tct, mit Sr^ 
folg. 3n)ifd^en je jwei SBagcn ifl eine claflifdjc «uppelung 
angebrad)t, »eld)c fefort öon 3ebcrmann au«einanbergcnom' 
mcn werben fann. Sic beflcljt au« ffautf(^uffct)läud?cn mit 
eingelegten ftarfen eiferncn ©piralfebern. Der crfte Scrfuc^ 
gefd)a^| am 1. Oanuar 1860 mit einem 3"}ic ^on 12 3a}agcn, 
auf n?eld}en \id) bie au« ben Ingenieur« be gourct^,. Couti^e 
unb ToDot bcflel^cnbc (Fornmifilon bcfanb, unb ber Srfolg 
bicfer $robc fomic ber fpätcrcu SScrfudje l^at alle 33efürc^^ 
tnngen unb 3weifel gegen bie 3»ft^'»^^§iö'fi^ ^^^f^^ ^cijung 
n)ibcrlegt. Der Dampf conbenprt fid; in bcn giöl^ren nic^t, 
fonbcrn ftrSmt am legten Sßagen (man ^at bereu 18 ancin* 
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anbei gel^augen) au4, ebenfonenig flBrt bie älbleitung beci 
jßanipfe^ ben 3^6 "iib bie {feiftung ber ^oconiotite. 3Bfnn 
ein %ol^r ^ufäütg Ucf oiib, fo ifi bied mit feiner Sefd^merbe 
für bie ^affagiere oerbunben. S)a nun bie ftoften ber ^et^nng 
Der SEBaggond nad) ber geto>ol|;nlid^en 9}^anier fe^r beträd^tlid) 
fmb (auf ber Sal^n oon H^t^on and'SRittelmeer braucht man 
jal^riid) .für 356 Sagen erfter ftlaffe 75000 g^^ancd), unb ba 
|te bei ^nn}enbung be{( gebraucbten 2)am)>fed \c\)x t>ie( nie* 
briger au^faDen, fo barf bie neue ^eijmet^obe n)o^I ber S)e« 
adytung em))fol^len merben. 

{3lad^ beni Genie industr. IRr. 139.) 

(Sifenbal^nbrüden ffir Oflinbien. — ^uf ben 
®t. Oeovge'« Ctfenwerfen t)on IDrmerob, ®rierfon unb Somp. 
^u $ulme ifl uulängft ber erftc ber 12 ®itterträger fertig 
geiDorben, mit b^nen ber t^lugdumna bei S)ell^i überfpannt 
merben foH. Diefe roon 3(. SR. 9{enbe( in ?onbon confhruivte 
(Sifenbal^nbrücfe ifl mie mehrere Sc^mciger Q)rü(fen conftruirt, 
inbem fte jugleic^ einen unter bem Scbienenmege (icgcnben 
gal^rmeg befi^t. 3eber SCrager ifl 216' lang mit 205' lid^« 
ter @)>annmeite j^ifd^en. ben ^feuern, ton benen 11 X)or= 
banben ftnb, fo ba§ bie ganje !Pange ber Srflcfe über eine 
^a(be englifd^e ä)^eile beträgt. 9Ran gellte mit bem erfien 
Srficfeniod^e eine $robe an, inbem man baffeibe mit 450 £end 
9{oi;eifen belafiete^ unb erl^ielt babei bie ermarteten (Einbiegung 
gen, monac^ eift eine Selaftung üon 2500 bi« 3000 j£on« 
ben Sruc^ ^erbeijufül(fren im ©taube fein mürbe. — (Eine 
anbere groge (Eifenbabnbrücfe mirb bei (Eaicutta über ben 
$oogl(fl)^ lyergefteUt. @ie iß ton SurnbuU entmorfen, be» 
fommt fünf mit ganzen unb itoci mit l;alben ^ängebrücfen über» 



brücTen Ijaben 400, bie b^lben 200' @)>annmeite. 
ben ^angeflSben tft 14' 9^aum für bie (Sifenbalj^nbT 
barüber eine 20' breite f^ugganger' unb ga^rbrüd 
unterfle Stlyeil ber (Eonfiruction liegt 25' über bem 
flieget, fo bag Slugbampfboete ungel(^inbert )}affiren 

(The Ardzaii, 9er. 235 

Serfuc^e mit ber S)ampfmaf d^tuc ber ( 
nati SBaffermerle. — (Eine jur ^lüfung ber 3Jori 
£)berf(a(^enconbenfatord oou 9enj[amin Sramfor 
fe^te (Eommiffion Ifiat mit ben äBafferl^ahungdbampfi 
ber genannten Sfaffermerfe \)erglei(i^enbe Serfnd)e i 
Srennmaterialoerbrauc^ bei ttnmenbung ober Slicbtan 
biefed ^onbenfatoid angefieOt, worüber mir bem £ 
American t)om 26. Ouli b. 3. J^olgenbe^ cntlel^n 
90 $funb !Z)amvffpannuug im äeffel unb % güQung 
ünber gab 1 $funb ito^le ol^ne ßonbenfation am 
21. 9{ot>ember 1861 eine l^eif^ung ))on 350623,38 \ 
ben , mit Sonbenfation 354652,30 f^ugpfunbe. 92 
micfelung ber S^linber unb S)ampfro^re an ber € 
%iil, (Einbringen ton ^eijri^^ren in ben l^interen S 
ftejfelofenit unb Vorrichtung eined ^egifterd an ber 
^ielte man am 10. unb 11. Oanuar b. Q. mit 
güUnng unb S)am))fff)annung o^ne (Sonbenfator 40 
mit (Eonbenfator 352880,57 gugpfunb l'eiftung pr 
atoi^it, am 12. danuar mit (Eonbenfator, % S^Qi 
90 $funb S)ru(f 358383,95, am 13. danuar mit 
fator, % SüOung unb* 80 ^funb 3)ruc! 326231,27 
u. f. m. S)er Ueberfid^t megen faffcn mir biefe u 
mel^rere anbere $erfu(be in nac^ftel^enbem Säfelc^en ji 
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!Diefc SSerfud^e ergeben, baß bie 2)^afd;inen um fo mel^r 
^u leifien im Stanbe maren, je ^o^er ejpanbirt unb mit je 
^ol^ercr Spannung gearbeitet murbc, bag aber ber Dbcr* 
p^enconbenfator feinen anberen 9?u6en gcmä^^rte, al9 bag 
man reine« Speifemaffer erhielt, ßine« Umftanbe« ift noc^ 
;u gebenl^n, nämlid^ ber Beobachtung, bag biefe SBaffer^aU 



©ac^fenö 5)ampfmafd;incn. — 9?ad; ber 
beö Patift. Söureau« 9?r. 9 unb 10 auf 1862 befta 
ÄiJnigr. ©adjfcn ßnbe 1861 1003 ftel^enbc 5Dampfu 
mit 15633 Wr. unb 1300 ÄeffeUi mit 376050 □'$ 
18 l'ccomobilen mit 119 'jJffr. unb 1900 □' $) 
10 ©(^iff3mafd)inen mit 397 ^ftr. unb 7565 □' $ei; 
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tung«maftbincn nac^ bem Snbicator nur ca. 3 ?roc. mehr | (id) 203 Cocomolioen mit 30267 W^- ""^ 181602 [] 



^u leiflen Ratten, »enn man fie um 27' ^ö^cr ^cbcn ließ, 
i^nen alfo ca. 16 ?roc. me^r ?ciflung auferlegte; ^ierauö 
ge^t too^I 6en>or, baß bie gcfammten SBibcrftanbe in einem 
fel&r ungünftigen Ser^ädniß jur 9?uCarbcit geftanbcn ^aben 
muffen, lieber bie (Sinrid)tung ber SD?afd)inen (fogenannte 
Combination-Engines) ift ?^id)tg angegeben. 



hierüber 7—800 ©ampftcffcl ju (anbmirt^fc^aftlic^en 
mit 50000 □' $)eiüflac^e. ®egen ba« 3al^r 1856 ifl 
ber flel^enben SKafd)inen um 453 unb i^re Üciflui 
8501 ^ferbe, bie 3*^^^ ^^r gocomotioen um 56 g< 
iie gefammte S)am»>ffraft Sadfefcn« beträgt ca. 4650( 
fräfte. 
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anber gegangen) aud, ebenfoioentg fl9rt tie Slbleitung te<f 
2)ani))fed ten 3^9 "i^^ ^i<^ l'eiftung ter $?ocoiiioti)>e. Senn 
ein 9i'oI)r ^ufäQig Ucf xo\xt>, fo ift bied mit feinei* S^cfd^iocrte 
für bie ^^affagiere oerbunbcn. S)a nun bie ifoften ber ^eijung 
Der SBaggontf nad) ber geti)i)I^nU(l^en 3)^aniet fel^r beträd^tlid^ 
fmb (auf ber ^a\^\\ ))on i!t^on anö SRittelmeer brandet man 
iäl^vlid) ffir 356 äJ^agen erftcr ftloffc 75000 Sranc«), nnb ba 
fte bei ^nn>eubung beö gebraucbten S^am^fe^ fe^r üiel nie- 
brigev auffallen, fo barf bie neue ^et^met^obe n>o^( ber %e« 
ac^tung empfohlen werben. 

(ÜRad^ bem Genie induHtr. 'J{r. 139.) 

(Sifenba^^nbrücfen ffir Dftinbicn. — ^luf ben 
@t. ®eovge'^ (Si^ennjerfen Don Drmerob, ®rierfon unb Som^. 
^u 4)ulme ifl uulängft ber evfte ber 12 ®ittcrträgcr fertig 
gen)orben, mit bcnen ber glugÖumna bei S)el];i überfpannt 
werben foü. Dicfe öon Ä. Ü)i. Sienbel in ?onbon confiruirte 
(Sifenbaljfnbrflde ift wie mel^rere Sd^weijer ^JBrücfen conftruirt, 
inbem fle }ugleid^ einen unter bem (Schienenwege (icgcnben 
gal^rweg befi^t. Oeber Iräger ift 216' lang mit 2ü5' lid^« 
ter Spannweite jwifc^en. ben Pfeilern, )Don benen 11 Dor- 
Rauben fmb, fo ba§ bie ganje i'änge ber ©rücfe über eine 
^a(be englifd^e ä)^eile beträgt. äRan ftcUte mit bem erften 
Srfidenjod^e eine $robe an, inbem man baffelbe mit 450 ?cnd 
Mol^eifen belaftete, unb erl^ielt babei bie erwarteten (Sinbiegun« 
gen, wonach erft eine S)elaftung oon 25U0 b\9 3000 £on<( 
ben föxudi l^erbei^uffil^ren im ©tanbe fein würbe. — (Sine 
rubere große (Sifenbabnbrücfe wirb bei (Salcutta über ben 
$00 g 1^1)) l^ergefteOt. ®ie ifi t>on XurnbuK entwerfen, be« 
fommt fünf mit ganjen unb jwei mit lialben «^ängebrüden über« 
fpannte ddd^er unb ift eine l^albe SReUe lang. S)ie ganzen $änge> 



brüden t)aben 400, bie falben 200' Spannweite. 3v>tfAeiL 
ben ^angeftäben ift 14' %aum für bie (Sifenba^nbrfide uiil> 
barüber eine 20' breite Fußgänger* unb gö^rbrürfe 3)cr 
unterfte 3:^eil ber Scnfiruction liegt 25' über bem fBaffrr- 
fpiegel, fc bag i^Iugbampfbocte unge^inbert pafftren fSunen. 

(The Artizaii, 9^'. 235 U. 288.) 

SSerfud^e mit ber S)ampfmaf dune ber Sincins' 
nati Sßaff er werte. — (Sine ^ur "^lüfung ber Sort^eile be8 
Oberfläc^encontenfatord uon Benjamin Srawforb eingc« 
fe^te Qommiffton ^at mit ben SBaffer^altungdbampfmafc^ineii 
ber genannten SBaff erwerfe t>ergleid^enbe Serfnd)e über .bm 
iBrennmateriaberbrauc^ bei Slnwenbnng ober 9{i(btanwcnbiiiig 
biefed Gonbenfatoi«) angefteUt, worüber wir bem Seientifio 
American Dom 26. 3uli b. 3. t^olgenbc^ entlel^uen. Set 
90 ^^funb Sampfjpaunuug im Steffel unb % Süliung im ffl)« 
tinber gab 1 ^l^fnnb ito])le c^ne Sonbcnfation am 20. unb 
21. 9?oi'ember 1861 eine l^eif^ung oon 350623,38 $u6))faK* 
ben, mit (ionbenfation 35#>52,30 f^ugpfunbe. 9ta(^ Üin« 
widelung ber (Splinber unb S)ampfroI^re an ber Seite mit 
Sili# (Sinbringen t}on {)ei^r5^ren in ben Hinteren S^eil ht$ 
Stcffelofene unb Vorrichtung eined Olegifterii an bct Qffe n» 
gielte man am 10. unb 11. 3anuar b. 0. mit berfriSm 
güUung unb S)ampffpannung o^ne ^onbenfator 405268,M, 
mit Sonbenfator 352880,57 gugpfunb l^eiftung pro 9fnib 
Hol^le, am 12. Januar mit Sonbenfatcr, % SüUniig wulb 
90 $funb 3)rud 358383,95, am 13. danuar mit (Spntai« 
fator, % güUung unb* 80 $funb 3)rud 326231,27 8n^ 
u. f. w. 3)er Ueberfic^t wegen faffcn wir biefe unb no^ 
mcl^rere anbere Serfud^e in nac^fte^enbem Säfelc^en ^ufamWB. 
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S)iefc S3erfuc^e ergeben, baß bie 2)^af deinen um fo mel^r . ©ac^fenö IDampfmaf deinen. — iWad^ ber 3"44<* 

^u leipen im Staube waren, je ^ö^er cjpanbirt unb mit je { beö ftatift. iüureauö 9?r. 9 unb 10 auf 1862 befianben^ im 

^ol^erer Spannung gearbeitet würbe, baß aber ber Dber- ' " -- ^ - - ^ ^ ^^- - ^ * ^ r..-_r^- 

Pac^cnconbcnfator feinen anberen SJu^en gewährte, a(ö bap 

man reineö Speifewaffer erhielt, ßineö Umftanbe« ift no(. _ . 

;;u gebenticn, nämlid} ber Beobachtung, baß biefe 33}afferI;aU \ 10 @d)iffömafd)inen mit 397 ^ffr. unb 7565 □' 4>ci,^fl., qib- 

3rcc. me^^r j lid) 203 Cccomcliocn mit 30267 W^- ««^ 181602 □' $eijfL 



tungi^mafdunen nad^ bem Onfcicator nur ca. 3 ^ 
^11 Iei|len l^attcn, wenn man fie um 27' ^ö^cr ^ebcn ließ, 
il;nen alfo ca. 16 ??roc. mel^r Jeiflnng auferlegte; l^icrand 
ßc^t wo^I berrcr, baß tie gcfammtcn SEibcrftänbe in einem 
fcfer ungunftigen SSer^ällniß jnr 9?uC^arbcit gcftanbcn l^aben 
muffen. Urbcr bie (Sinrid)tnng ber 9)(afd)inen (fogcnannte 
Conibiiiaiioii-Engines) ift 5yiid)tö an^iiegcben. 



«hierüber 7— 800 ©ampffcffel }u lanbwirt^f4aftlid)cn Sweden 
mit 50000 □' C)ci^flä(^e. ®egen ba« 3a^r 1856 ift bie3a^I 
ber ftel^enben 51Kafd)inen um 453 unb i^re Üciftungen nm 
8501 ^ferbe, bie 3^^t ^«r ?ocomotioen um 56 gcwac^fen. 
Xie gefammte S)ampf!raft Sadjfen« beträgt ca. 46500 ^ferbe» 
frJiftc. .... 
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anber gegangen) au9, ebenfowenig ft^rt bie Slbleitung ted 
iDani)>fe^ ten 3^0 unb ttc l'eiftung bev !?occiiiotit>e. Senn 
ein 9^oi)r jufäUig Ucf toicb, fo \\t bied mit feiner SBefd)n}erbe 
für bie ^affagiere oerbunbcn. S)a nun bie ftoften ber ^eijung 
Der 9Baggi>n<l nad) ber Qett)5l^nlid;en SD^anier fe^r beträd^tlid^ 
finb (auf ber %al^u oon i^on an£i 9)?ittelmeer braucht man 
iä^rli(|) fflr 356 Sagen erfter filaffe 75000 grancd), unb ba 
l'ie bei ^nmenbung bed gebraucbten S)am))fed \t\)x oiel nie« 
briger audfaQen, fo barf bie neue ^eijmet^obe n)o^( ber SJe« 
ac^tung em)>fol,;len werben. 

(3tad^ bem Genie induKtr. ^J2r. 139.) 

6ifenbo(^nbrü(fen für Dftinbicn. — ^uf bcu 
®t. ®eorge'« (Sffennjerfen öon Drmerob, ®rierfon unb ßoni^. 
3U Jpulme \\t uulängft ber crftc ber 12 (Gitterträger fertig 
gen>orben, mit benen ber ging dum na bei S)ell;i überfpannt 
werben foH. Z)iefe Don 3(. 9)^ 9ienbcl in l^onton confhruivte 
difenba^nbrücfe ift wie mehrere ^d^wci^er ^^rüden conflruirt, 
inbem fie jugteid^ einen unter bem Sduenenwege tiegcnben 
gal^noeg befi^t. 3eber Iräger ift 216' lang mit 2o5' lid)« 
ter Spannweite jwifc^en. ben Pfeilern, x>Dn benen 11 oor- 
Ijanben fmb, fo baß bie ganje fange ber ©rücfe über eine 
l^atbe englifd^e ä)^eile beträgt. !D^an ftellte mit bem erften 
^rücfenjod^e eine $robe an, inbem man baffelbe mit 450 i?cn^ 
dfo^eifen belaftete, unb erl^^ielt babei bie erwarteten (Sinbiegun* 
gen, wonach erft eine 3)elaftung Don 2500 bid 3000 £on<^ 
ben Sruc^ I(|erbei3ufül(fren im @tanbe fein würbe. — (Sine 
anbere groge (Sifenbabnbrüde wirb bei Satcutta über ben 
{)oogl^lt^ ^ergefteOt. (Sie i|l Don !£nrnbu(l entworfen, be» 
fommt fünf mit ganzen unb gwei mit Imiben .^pängebrücfen über« 
fpannte död^er unb ift eine ^albe iD^eile lang. S)ie ganzen ^ängc« 



brücfen babeu 400, bie l^alben 200' Spannweite. Bv'ifAm 
ben ^ängeftäben ift 14' 9faum für bie Sifenba^nbrflifc nab 
barüber eine 20' breite t^nggänger« unb S^^rbrücfe Der 
unterjte X^eil ber Sonflruction liegt 25' über bem SBaffrr* 
fpiegel, fo baß J^lugbampfboote unge^iubert paffircn fBnnni. 

(The Artizaii, S^r. 235 U. 288.) 

äSerfuc^e mit ber ÜDampf maf d)inc ber Sincins 
nati Safferwerfe. — Sine }ur Prüfung ber Sort^cilebcf 
Oberfläc^encontenfator^ oon 33enj[amin (£rawforb ringe' 
fe^te dommiffton l^at mit ben SEBafferl^altnng^bampfmaf^tiiett 
ber genannten SEDafferwerfc \>crgleid[)enbe Serfud)e übet .bei 
3)rennmaterialt}erbrau(^ bei Slnwenbnng ober 9{icbtanwenbiiig 
biefed (Fonbenfatoid angeflcUt, worüber wir bem Seieatifio 
Ani(*ricau t)om 26. 3uli b. 0. t^olgenbe^ entlel^nen. Sei 
90 '^funb 2)amvffpA""U"g i"^ ^^<^lKl unb % SüUung im ffi^ 
linber gab 1 ^^fnnb Jtol^le ol^nc ßonbenfation am 20. mÄ 
21. 9{o))ember 1861 eine ü^eif^ung Don 350623,38 Sn|)^fnB* 
ben, mit Sonbenfation 35J652,30 ^^ugpfunbe. 92a(^ Ün- 
wicfelung ber St^Unber unb S)ampfro^re an ber Seite nit 
Sil}, Sinbringen ton ^ei^rö^ren in ben Hinteren Xf^dL bd 
fi'cffelofene unb Vorrichtung einei8 Otegifterif an bet üffe er^ 
^ielte man am 10. unb 11. Oanuar ^. 0. mit betfdteil 
güUung unb S)ampffpannung o^ne Sonbenfator 405268^01, 
mit Qonbenfator 352880,57 t^ugpfunb l^eiftung pro 9^il/^ 
Ho^le, am 12. Januar mit (Sonbenfatcr, % ^Mun% tt0 
90 $funb a)ru(f 358383,95, am 13. äanuar mit S#iMm : 
fater, % SüUung unb* 80 ^ifunb 3)ru(f 326231,27 SüMb^ 
u. f. w. S)er Ueberfic^t wegen faffen wir biefe unb ui^ 
mcl^rere anbere Verfud^e in nac^fteljienbem Saferen gufanuML 
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beö ftati 



ac^fenö lDampfmaf(^incn. — 9?ad^ ber ^eitf^^. 

ift. SBureau« ^J?r. 9 unb 10 auf 1862 bcjlanbCÄ im 
Äönigr. gad)fen ßnbe 1861 1003 fte^enbe ^ampfmafd^iuen 
mit 15633 *^5ffr. unb 1300 fteffcln mit 376050 D'^^iflä*'» 
18 !t'ccomobilen mit 119 "iPffr. unb 1900 □' C^eijflad^e, 



Eiefc 3Serfud?e ergeben, baß bie 3)^afd;inen um fo mc^;r 
}u leiflen im Stanbe waren, je ^ö^er cjpanbirt unb mit je 
toterer Spannung gearbeitet würbe, baß aber ber Ober- 
fläc^cnconbenfator feinen anberen 9iu^en gewährte, alö baß 

man reineö Speifewaffer erhielt. Sine« Umftanbeö ift noc^ _ , 

AU gebenkn, nämlid^ ber Seobad^Uung, baß biefe feafferljaU \ 10 gcbiffömafd)inen mit 3t)7 %\\x. unb 7565 □' »^eij^fl., •^* 
tungtS^mafduncn nac^ bem Onbicator nur ca. 3 ^roc. me^r ; (id) 203 ficcomoliioen mit 30267 W^- unb 181602 Q ©ei|fL 

hierüber 7—800 CDampffeffcI ju laubwirt^fd}aftlid)cn 3weden 
mit 50000 □' .t)ei3fläd?e. (Segen baö Oa^^r 1856 iji bieSo^I 
ber fte^enben SD?afd)inen um 453 unb il^re Jciftungen um 
8501 ^ferbe, bie 3al^l ber !?ocomotioen um 56 gewac^fen. 
Xie gefammte S'ampffraft Sad)fenö beträgt ca. 46500 ^ferbe» 
hafte. 



311 leiflen Ratten, wenn man fie um 27' ^ö^er l;cbcn ließ, 
il^nen alfo cn. 16 ^^roc. mel^r feipung auferlegte; ^ieranö 
s^c^t wo^t f)erx?or, baß bie gefammten S33ibcrftänbc in einem 
fc&r ungünftigen Ser^ältniß jur 9?u<3arbcit geftanbcn ^aben 
muffen, llrber bie (Sinrid)tung ber S!J?afd)inen (fogenannte 
Conibination-EngineH) ift 9^id)tö angegeben. 

' ' ~ "^ 2)nid~öön~2l.~!ib.~@U9eH;ar&t in l'cipiig'. 



»-' 






* >'i 



1 



' i 



! 



' l 



THK NEW YORKJ 

?ÜBLIC IIBRARYI 

AäTC?, LENCX AND 
TactN FOÜNOATIOWa, 



1 
.1 



I . I 



I ! 
: 1 



I 



\- • 



.J 



•I 






. I 



i ». 



I ' 



/ 1 



\ 



-.'/ r 



^'^ N 



» ' 



ÜP 



■*STOfi. 



■'^vvmt;^ 



-iV 






TlLo^ 



N 






ANO 






A^TCi, :.:■■).. 



ff' V 



THE NEW YORK 
PUBLIC LILRARV 



A8TOR, LC.NOX A%0 
TILDEN FOU«Oi^TIKWt^ 



' r : ;■. 












' f 



I 



»|-:.i 



THE NEW Y.OPvK 

PUBLL: iiiKAKY 



A8T0R, LENOX AND 
TILDEN F0UNDATI0N8. 



• ■ f,« 



'«I* 



III 



/>-'■'' 




• . 



\ 



THEN.EVV VORK 

PUBLIC LIBRARY 



i 




j 




I, 



r 

l' ' 



;.i . 



h 



THF NEV/ YORK/ 

PUBLIL LÜ-r.ARY 



A8TCm, LCN -X AND 
TILDEN FOÜND^TKDNÄ. 



/ 




o. 



•,f 



*i. . 



• 



• • I 



• * 






' .?;: 



.'■/ 



• ) 



'*v 



• ■ \ 









»■; .r 






', ' 



r I • 



(mlin^'oiiieur. Hand VUl. Beilage A. 

Wiiikler, ronlinuirliche Briickmträ^tM- 



n. 



1$. ü. 



mir i-:'i..(i;iiii:iiir.;i:.!.'in il 



lii/ ü i di iiifiiai 





^ 



Btlatt.rrU.! 



::\ • 



Ä"" Vi ■;i'i; 




:: i! r A 









TPl 



Jr- 



IM 



lülEI^ 



4-M 



■Ä 



lUIIIIIIhl. 



Fig. d. 




|il!MBii"-Tl 




msm 



a.i!i"iiiiiii!| 



-K 



^:nriii¥iiii| 



nillllllllllllüilliM LIIBD 



S^r 



J 



TT 



+a 



Pig. f. 




i| |i!!iiinn|-^-|i 





li'-l ''ll HFii 




üDa 



giilliljj^ 









pmw^ p 



!£ 



m^ 2™°"! f 




ir 



MUMaJ WIIÜLMIi l 



P 



MI 



Fig.k. 




■IH 



jü-niT^Fa 



Yii, i . 






min 



lÜUMlik 



I jMHiiJI^ 




-K 



Äg.k. 



Jlilili| |BinM!lMM| ■!■■ MlililHii ■Hll 



P 



■Jj^ jMiii^ 



JliigMim^-. IMlMMSlIllli 




I -fiifflai^ IUI 



THE KEW YC:;K 

PUBLK 



K^ 



A\' 



A8T0R, I ' *>■ • •■^r; 
TILDEN FC'.NLAT!üK6. 



; » 



r . 



* « " 




I > 



r^. 









i 



. 



I 

t 
r I 



i I 



\ 



k 



\ * 



r. 



r 



\ ' ■« 



-i^^^rrVV ^'^ 'V.. 







^ ■• - 



I^ap 



wmmmmmm 



I 



' i • 




«; 
i 

• V 

. 'l 



4 



/■■■■' 

f -. 

* ■ / *;" 



> f 



\« 1 




• •• 
3 



■i- ^ 



•■1 -s 



■ 




/ 



' I 



I» 



¥ 




■ \ 



\\ 



-i 



/ 









f 



I 



ll 

I' 







. , j 



P^ 



I r 



I 1 



) . 






•. ' 



, •»; • 



• ' *\\ » . 



J 
I 

/ 



th 



^'^ ^ 



I. • 

• * 

1 ■•' ' 



I' ■» 



.-. \ 



I * 



u * 



«;\^ 




w^^ 



^Pf^^^" 



^r'.' '?^' 






ti- 



*• ■» , 



s . 




